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风雨 兼程 不 止步 


成 长 ， 是 一 种 无 需 声张 的 厚实 ， 是 一 种 明亮 但 不 刺眼 的 光 
辉 。 
2005 年 ， 复 旦 大 学 率先 在 国内 高 校 中 推行 通 识 教育 ， 这 给 复 
旦 附属 学 校 及 时 提 了 一 个 醒 ， 那 就 是 : 教育 不 是 百 米 短跑 ， 而 是 
一 场 接力 赛 。 因此， 所 有 的 教育 教学 活动 的 开展 均 需 要 遵循 学 
生 身 心 发 展 的 规律 ， 一 切 按 教育 规律 办 事 ， 于 是 想到 了 要 进一步 
推进 通 识 教育 理念 ， 何 况 ， 在 复旦 二 附中 实践 通 识 教 育 观 具有 得 
天 独 厚 的 条 件 。 我 们 对 于 在 中 学 渗透 通 识 教育 的 进一步 解读 就 
是 “ 重 德育 体验 ， 重 创新 实践 ， 实 行 有 宽度 的 教学 ， 培 养 全 面 的 
可 持续 发 展 的 人 才 ”， 相 应 的 举措 即 “ 五 个 多 ”: 读 的 书 比 别人 
多 ， 上 听 的 讲座 比 别人 多 ， 参 观 访问 比 别 人 多 ， 参 加 的 社会 实践 比 
别人 多 ,经 历 的 创新 活动 比 别 人 多 。 

于 是 ，2005 年 秋季 ， 我 校 开发 并 推出 了 “名 师 讲 坛 ”这 一 资源 
型 课程 ， 到 如 今 已 经 整整 十 个 年 头 了 。 一 门 校本 课程 ， 能 够 坚持 做 
10 年 ， 这 就 足以 说 明 这 门 课程 存在 的 必要 性 和 其 中 的 价值 所 在 。 

2013 年 ， 我 校 从 前 8 年 的 60 余 讲 名 师 讲 坛 学 者 讲座 里 精 选 了 
20 讲 ， 和 江苏 凤凰 科学 技术 出 版 社 合作 ， 编 辑 出 版 了 《上 听 大 师 讲 
课 一 一 中 学 通 识 教育 名 师 讲坛 (专辑 1 ) ) (BRAD CH, BM 
和 大 师 聊 聊 一 一 通 识 教育 名 家 讲坛 (专辑 1 ) 》) ， 有 效 地 辐射 了 
课程 资源 ， 也 得 到 了 社会 好 评 。 时 间 又 过 去 了 两 年 多 ,而 我 们 的 
专家 讲座 也 接近 100 讲 ， 其 中 又 有 大 量 对 学 生 的 通 识 教育 和 可 持续 
发 展 产 生 助 力 的 精彩 讲座 。 为 此 ， 我 校 与 江苏 凤凰 科学 技术 出 版 
社 再 度 携手 ， 在 专辑 1 的 基础 上 推出 了 专辑 2。 





和 专辑 1 相 比 ， 专 辑 2 在 讲座 编辑 体例 上 做 了 一 些 调整 。 首 先 
是 优化 了 “导读 ”环节 。“ 导 读 ” 以 简洁 明了 的 语言 ， 向 读者 介 
绍 了 每 个 讲座 的 主要 内 容 和 应 该 特别 关注 的 环节 与 知识 。 其 次 是 
把 整个 讲座 用 小 标题 的 方式 分 成 若干 个 段落 ， 让 读者 在 阅读 的 时 
候 能 够 不 因 讲 座 篇 幅 过 长 而 产生 阅读 的 疲劳 感 ， 实 效 性 也 得 以 提 
升 。 第 三 ， 与 专辑 1 相 比 ， 专 辑 2 在 每 个 讲座 中 配 上 了 若干 与 讲 
座 有 关 的 照片 、 示 意图 等 ， 增 强 可 读 性 。 第 四 ， 改 进 了 “拓展 延 
伸 ” 环 节 ， 在 每 个 讲座 里 ， 向 读者 推荐 1~3 个 与 讲座 相关 的 拓展 
知识 ， 使 讲座 的 外 延 进一步 拓展 ， 也 便于 师 生 基于 讲座 进行 必要 
的 探究 实践 活动 ， 培 育 学 生 的 创新 精神 。 

在 本 书 出 版 之 际 ， 我 们 要 特别 感谢 专家 学 者 们 的 大 力 支 持 ， 
其 中 有 不 少 学 者 来 自 于 复旦 大 学 及 周边 的 高 等 院 校 ， 还 有 不 少 
学 者 本 身 就 是 我 们 的 学 生 家 长 ， 是 因为 他 们 的 无 私 奉献 和 鼎力 相 
助 ， 每 月 一 至 两 讲 精彩 纷呈 的 讲座 才能 如 期 顺利 进行 。 我 们 还 要 
感谢 上 海 市 杨浦 区 教育 局 和 杨浦 区 教师 进修 学 院 在 政策 、 资 金 、 
精神 、 技 术 等 诸多 方面 的 支持 ， 尤 其 是 信息 中 心 的 技术 支持 ， 使 
讲座 能 及 时 、 顺 利 地 以 网 络 直播 的 方式 让 区 内 的 其 他 初中 兄弟 学 
校 的 学 生 同 步 观看 ， 讲 座 的 受益 面 更 广 了 ， 那 么 我 们 的 工作 也 就 
更 有 价值 了 。 此 外 ， 我 校 作为 复旦 大 学 高 等 教育 研究 所 的 实践 基 
地 ， 每 年 都 有 研究 生 在 我 校 实习 ， 他 们 也 参与 了 将 讲座 视频 翻 成 
文字 实录 稿 的 艰苦 而 细致 严谨 的 工作 ， 在 这 里 我 们 一 并 致谢 。 

践 行 “给 学 生 更 宽广 的 教育 ”是 我 们 一 以 贯 之 的 办 学 理念 ， 
促进 学 生 的 全 面 可 持续 发 展 是 我 们 教育 工作 者 的 不 懈 追 求 。 风 雨 
兼程 不 止步 ，“ 名 师 讲 坛 ”这 一 能 对 学 生 的 思考 力 、 想 象 力 和 创 
造 力 发 展 起 到 正面 推动 作用 的 举措 ， 我 们 必 将 坚持 作为 。 为 了 持 
续 推 进 并 借助 更 高 、 更 大 的 平台 去 拓展 孩子 们 的 视野 ， 我 们 期 待 
着 有 更 多 的 专家 学 者 来 为 中 学 生 做 各 类 讲座 ,我 们 也 期 待 在 日 后 
的 若干 年 里 ,会 陆续 看 到 《 嗨 ， 咱 们 和 大 师 聊 聊 》 专 辑 3、4、 
5…… 的 问世 ， 那 将 是 我 们 学 校 的 幸 事 ， 更 是 我 们 学 生 的 福 社 。 


杨 士 军 
2015 年 6 月 18 日 
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演讲 关键 词 | “大 数据 ” 


汪 卫 : 复旦 大 学 计算 机 科学 
技术 学 院 教授 、 副 院 长 ， 中 
国 计 算 机 学 会 数据 库 专 业 委 
员 会 委员 ,， 上海 市 计算 机 
ABS, 数据库 专业 委 
会 副 主 任 ; ICDM、SIAM — 
DM、CIKM 等 重要 国际 学 术 § j 
SUNMERER. DSRS = 
中 均 就 读 于 山东 师范 大 学 附属 中 学 ，1988 年 考 入 山东 大 学 
计算 机 系 攻 读本 科学 位 ，1992 年 考 入 复旦 大 学 计算 机 系 攻 
读 硕 士 学 位 ， 并 于 1998 年 在 复旦 大 学 获得 博士 学 位 ， 毕 业 
后 留 校 任教 。 

长 期 从 事 数据 库 与 数据 挖掘 领域 的 研究 和 开发 工作 。 
在 SIGKDD、SIGMOD、 VLDB, WWW, ICDE、 IEEE 
TKDE、JIIS 等 国际 权威 的 学 术 会 议 上 发 表 论 文 近 30 祭 篇 ， 

被 引用 1000 余 次 ( Google Scholar) s 作为 主要 参与 者 
获得 上 海 市 科技 进步 一 等 奖 一 项 、 二 等 奖 两 项 、 三 等 奖 一 
项 ， 并 获 高 等 教育 国家 级 教学 成 果 二 等 奖 一 次 。 
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“大 数据 ”时 代 





“大 数据 ”思维 智能 








导读 


最 近 ， 我 们 常常 能 在 新 闻 里 、 报 纸 上 看 到 “大 数据 ” 
( Big Data) 这 个 词 ， 有 人 说 我 们 已 经 进入 了 一 个 “大 数 
据 ” 时 代 。 可 是 ，“ 大 数据 ”究竟 是 什么 呢 2 只 是 大 量 数 
据 的 集合 吗 ? 它 离 我 们 的 生活 有 多 远 昵 ? HR, “AR 
据 ” 虽 然 有 很 强 的 专业 技术 性 ， 不 容 小 凯 ， 但 是 它 并 不 神 
秘 ， 就 在 我 们 的 生活 中 。 卫 生 部 门 预测 并 预防 疾病 、 商 家 
投放 广告 、 警 察 指 挥 交通 等 都 得 到 了 “大 数据 ”的 帮助 。 
但 更 重要 的 是 ，“ 大 数据 ”为 我 们 提供 了 一 种 思维 方式 ， 
让 我 们 生活 中 的 智能 活动 变 得 简单 。 你 是 不 是 已 经 迫 不 及 
待 地 想 要 知道 更 多 “大 数据 ”的 秘密 了 呢 ? 那 就 让 我 们 一 
起 跟随 汪 教 授 进 入 “大 数据 ”的 世界 吧 ! 
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活 在 “大 数据 ”时 代 





一 、“ 大 数据 ”在 哪里 
首先 ， 让 我 们 通过 一 些 案例 来 看 看 “大 数据 ”存在 于 哪些 地 方 。 


1. 医疗 卫生 领域 中 的 “大 数据 ” 


一 位 谷歌 工程 师 在 《 自然》 杂志 上 发 表 了 一 篇 文章 ， 预 测 美 国会 在 
什么 时 候 爆 发 季节 性 流感 ， 也 就 是 我 们 所 说 的 感冒 。 感 冒 在 美国 被 认为 
是 一 种 很 严重 的 疾病 ， 由 于 某 些 体质 的 原因 ， 感 冒 在 美国 引发 的 死亡 率 
较 高 ， 因 此 美国 人 对 于 流感 的 预防 非常 重视 。 但 是 ， 以 前 美国 的 卫生 组 
织 在 预测 何 时 会 发 生 流感 时 ， 只 能 移 去 当地 的 医院 了 解数 据 ， 再 判断 是 
否 有 流感 大 规模 爆发 和 划 延 的 趋势 ， 以 此 来 做 相应 的 防 控 工 作 。 现 在 ， 
这 位 谷歌 工程 师 通 过 在 谷歌 的 搜索 引 敬 里 对 比美 国人 检索 最 频繁 的 5000 
万 条 词汇 后 发 现 ， 当 某 个 地 区 流感 较为 严重 时 ， 该 地 区 的 居民 搜索 和 
“流感 ”相关 联 的 词 的 比例 就 会 非常 大 。 由 此 ， 他 经 过 了 一 定 的 数据 分 
析 后 得 出 了 一 个 预测 方法 ， 预 测 流感 爆发 的 准确 性 高 达 97% ， 几 乎 某 个 
地 区 一 爆发 流感 马上 就 能 发 现 。 而 以 往 的 疾 控 中 心 在 了 解 相 关 情 况 时 往 
往 要 1 ~ 2 周 时 间 才 能 得 出 分 析 结 果 。 谷 歌 工程 师 只 需 通 过 谷歌 搜索 引擎 
数据 的 分 析 ， 就 能 很 快 了 解 到 流感 的 蔓延 趋势 ， “大 数据 ”应 用 








的 一 个 非常 好 的 例子 。 


2. 经 济 领域 中 的 “大 数据 ” 








在 中 国 ， 淘 宝 公司 除了 提供 网 上 购物 服务 外 ， 还 曾 做 过 一 件 伟大 的 事 
情 : 2008 年 ， 淘 宝 发 现在 其 阿里 巴巴 的 平台 上 ， 买 家 的 询 盘 数 "急剧 下 降 。 
通常 买 家 在 购买 商品 时 ， 总 会 多 拷 几 家 商铺 询 盘 ， 经 过 比较 后 找到 最 为 合 
算 的 。 而 询 盘 数量 的 减少 就 意味 着 最 后 成 交 数 量 肯定 会 减少 ， 由 此 ， 淘宝 
就 预测 出 “经 济 危 机 ”可 能 快 到 来 了 。 

这 种 预测 很 有 道理 。 一 方面 ， 当 时 淘宝 在 电 商 市 场 份额 占有 90% 以 
上 ， 所 以 它 可 以 有 效 地 反映 我 国 零售 行业 的 情况 ; 另 一 方面 ， 淘 宝 的 覆盖 
面 比较 大 ， 不 仅 中 国人 在 使 用 ， 世 界 各 地 的 人 都 在 使 用 。 我 去 阿里 巴巴 参 
观 的 时 候 ， 看 见 它 有 一 张 很 大 的 世界 地 图 ， 地 图 上 标注 并 实时 反映 哪个 地 
方 的 人 买 了 一 件 什 么 样 的 商品 。 我 国 统计 局 也 经 常 发 布 一 些 指数 ， 但 是 和 和 
淘宝 一 对 比 就 会 发 现 原 来 的 统计 方式 非常 落后 。 原 先 统计 局 会 在 全 国 各 地 
安排 1 万 ~ 2 万 名 市 场 调研 人 员 ， 去 各 个 商场 观察 消费 者 的 消费 情况 ， 现 在 
有 了 淘宝 之 后 ， 他 们 发 现 不 需要 安排 那么 多 的 人 员 ， 可 以 直接 使 用 淘宝 的 
数据 进行 分 析 。 所 以 ， 有 了 “大 数据 ”之 后 ， 我 国 一 些 诸如 统计 的 工作 都 
可 以 用 新 的 方式 来 解决 。 























































































































3. 互联 网 营销 中 的 “大 数据 ” 


我 们 非常 熟悉 的 “移动 互联 网 ”也 与 “大 数据 ”有 着 非常 大 的 关 
系 ， 特 别 是 互联 网 营销 ， 比 如 广告 的 精准 投放 。 实 际 上 ， 我 们 在 网 上 购 
物 、 即 时 通讯 聊天 时 ， 都 或 多 或 少 地 在 互联 网 上 留 下 了 一 些 信 息 ， 一 些 
互联 网 企业 就 针对 我 们 所 留 下 的 信息 进行 数据 分 析 ， 然 后 进行 精准 的 广 


告 投放 。 











D “ 询 盘 数 ” 是 指 “ 询 盘 ” 的 数量 。“ 询 盘 ” 是 买方 为 了 购买 或 卖方 为 了 销售 货物 而 向 对 方 提出 
有 关 交 易 条 件 的 询问 ， 内 容 可 以 是 询问 价格 或 交易 条 件 等 。 王 君 . 浅 析 外 贸 询 盘 的 判定 处 理 及 
常见 问题 [J]. 外贸 业 务 探讨 ，2014 (6) : 56. 
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二 、“ 大 数据 ”如何 发 挥 作用 
那么 ，“ 大 数据 ”是 如 何 发 挥 作用 ， 并 给 一 些 行业 带 来 利益 的 呢 ? 
1. 通过 收集 数据 、 分 析 数 据 ，“ 大 数据 ”能 提供 全 面 的 信息 


电 商 网 站 对 于 我 们 每 个 人 在 诸如 社交 网 站 、 电 子 商务 网 站 上 的 行为 
都 有 着 很 全 面 的 信息 积累 ， 他 们 收集 数据 之 后 ， 就 可 以 给 每 一 个 人 “ 画 
像 ”。 以 腾讯 为 例 ， 用 户 会 使 用 OO 聊天 、 浏 览 腾讯 新 闻 、 玩 腾讯 游戏 
等 ， 在 这 一 过 程 中 ， 腾 讯 就 把 用 户 所 有 的 信息 都 收集 下 来 ， 随 后 分 析 每 
一 个 用 户 的 情况 。 首 先 ， 腾 讯 会 分 析 用 户 是 哪个 区 域 的 ， 比 如 是 在 上 
海 、 北 京 、 国 内 其 他 地 区 或 者 国外 。 其 次 ， 腾 讯 可 以 判别 用 户 的 身份 ， 
比如 学 生 、 公 司职 员 、 政 府 职员 等 。 如 果 学 生 登 录 到 一 个 社交 网 站 ， 那 
么 他 所 接触 的 社交 成 员 大 部 分 也 是 学 生 ， 因 此 可 以 通过 社交 网 络 中 的 身 
份 特征 来 确定 用 户 的 身份 属性 。 腾 讯 还 可 以 判断 用 户 的 爱好 。 如 果 用 户 
在 浏览 新 闻 时 ， 更 多 天 注 体育 ， 那 么 他 的 爱好 可 能 就 是 体育 方面 的 ， 如 





果 更 多 关注 音乐 、 文 化 等 ， 那 么 也 基本 可 以 确定 他 的 爱好 。 诸 如 此 类 ， 
都 可 以 通过 收集 用 户 在 互联 网 上 行为 的 数据 来 进行 分 析 。 对 于 腾讯 来 
说 ， 这 是 他 们 内 部 的 一 些 数据 ， 但 对 于 每 一 个 用 户 来 说 ， 腾 讯 有 一 干 多 
种 关于 该 用 户 的 描述 信息 ， 包 括 身 份 、 性 别 、 爱 好 等 等 。 因 而 从 某 种 角 
度 来 说 ， 真 正 了 解 你 的 可 能 不 是 你 目 己 ， 而 是 腾讯 。 








2. 通过 数据 收集 与 人 工 智 能 的 结合 ，“ 大 数据 ”能 有 效 协助 
警 务工 作 


“大 数据 ”另外 一 个 较 成 功 的 案例 是 智能 交通 。 平 时 我 们 走 在 马路 
上 的 时 候 ， 会 发 现 上 方 安装 有 很 多 摄像 头 ， 尤 其 是 在 交通 信号 灯 附 近 ， 这 
些 摄像 头 起 着 非常 大 的 作用 。 因 为 现在 计算 机 智能 技术 已 经 比较 成 熟 ， 当 
拍 到 一 辆 汽车 的 照片 之 后 ， 摄 像 头 可 以 很 清楚 地 识别 出 汽车 的 型 号 、 牌 照 
等 信息 。 有 了 这 些 信 息 以 后 ， 电 子 警察 可 以 监控 这 辆 车 的 运动 轨迹 ， 从 而 
了 解 它 是 否 有 违章 停车 、 超 速 等 违法 行为 。 另 外 ， 有 了 这 些 数 据 之 后 ， 也 
可 以 用 来 指导 交通 ， 比 如 计算 出 一 段 时 间 内 、 在 某 一 段 道路 有 多 少 辆 车 经 
过 ， 来 确认 该 段 道路 是 否 拥堵 。 再 比如 发 生 在 济南 的 一 个 案例 ， 有 一 个 人 
抢 动 了 一 家 金 店 并 驾车 逃逸 ， 监 控 中 心 发 现 其 车 辆 号 牌 被 迟 挡 ， 于 是 和 警方 
通过 智能 系统 观察 以 往 经 常 和 这 辆 车 在 一 起 的 车 辆 ， 发 现 了 另 一 辆 没有 下 
挡 号 牌 的 车 ， 于 是 通过 该 车 车 主 的 信息 最 终 抓 获 了 抢 动 金 店 的 犯罪 嫌疑 
人 。 从 中 我 们 可 以 看 到 ， 这 样 一 些 交通 数据 可 以 提供 很 多 帮助 。 











三 、“ 大 数据 从 哪里 来 

那么 ，“ 大 数据 ”又 是 如 何 产生 的 呢 ? 

其 实 自从 有 了 计算 机 以 后 ， 人 类 社会 就 在 不 断 积 票 各 种 各 样 的 数据 ， 
当 数 据 积 票 到 某 一 个 特定 的 时 刻 ， 它 就 发 生 了 一 种 变革 ， 形 成 了 “大 数 
据 ” 的 概念 。 过 去 我 们 常 说 电脑 的 内 存 和 硬盘 是 多 少 MB ， 现 在 则 已 经 升 
到 了 GB ， 而 真正 的 “大 数据 ”， 其 规模 要 比 我 们 日 常 所 知道 的 单位 要 大 很 
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多 ， 已 经 从 GB 跨 越过 TB、PB 、EB， 来 到 了 ZB ， 也 就 是 GB 的 2 倍 这 样 的 
规模 。 

“大 数据 ”确实 能 在 我 们 的 现实 生活 中 起 到 很 多 作用 ， 最 著名 的 例子 
就 是 预测 2012 年 的 美国 大 选 。 对 于 哪 一 个 州 、 哪 一 个 党 派 会 胜 选 的 预测 准 
确 率 非常 高 ， 使 得 人 们 相信 “大 数据 ”的 价值 。 


1“ 大 数据 ”到 底 是 怎样 形成 的 


实际 上 ， 自 从 有 了 计算 机 ， 研 究 者 就 一 直 在 摸索 如 何 让 计算 机 智能 
化 ， 如 何 让 计算 机 去 分 析 一 些 数据 ， 而 随 着 数据 的 分 析 ， 我 们 可 以 获得 更 
多 的 知识 。 所 以 ， 一 开始 我 们 有 了 概率 统计 的 分 析 、 数 据 挖掘 的 分 析 ， 到 
今天 就 有 了 “大 数据 ”的 分 析 。 


2.“ 大 数据 ”概念 的 形成 并 不 是 孤立 的 


“大 数据 ”与 其 他 很 多 技术 有 关系 ， 比 如 云 计算 ， 它 使 得 “大 数据 ” 
走 进 了 民间 。 普 通 人 家 里 一 般 都 有 一 全 计算 机 ， 最 多 三 四 台 。 但 是 “大 
数据 ”里 的 数据 规模 非常 大 ， 一 般 的 计算 机 里 仅 能 放 1TB 的 数据 而 已 ， 
而 所 谓 的 “大 数据 ”一 般 要 达到 1000TB ， 那 么 如 何 来 处 理 那么 庞大 的 数 
据 呢 ? 云 计 算 就 起 到 了 这 样 一 个 作用 。 在 云 计算 方面 出 现 了 许多 企业 ， 
它们 的 工作 就 是 租赁 机 器 。 这 些 企业 本 身 拥有 上 干 台 机 器 ， 通 过 某 种 技 
术 将 其 中 的 一 些 机 器 租赁 出 去 ,但 不 是 通常 意义 上 的 被 搬 走 ， 而 是 以 技 
术 手 段 租赁 。 用 户 可 以 使 用 这 些 机 器 ， 甚 至 可 以 一 次 性 租用 1000 台 ，: 
然 也 可 以 一 次 只 租用 1 小 时 。 这 种 技术 的 出 现 就 成 为 了 分 析 “ 大 数据 ” 非 
常 有 利 的 一 个 方面 。 当 用 户 在 完成 一 项 任务 的 时 候 ， 不 需要 去 买 1000 台 
机 器 ， 而 只 需 临 时 租用 ， 省 去 了 很 大 一 部 分 成 本 ， 因 此 ， 在 云 计 算 的 基 
础 上 ， 不 论 有 多 大 的 数据 量 ， 都 可 以 有 条 件 进行 处 理 。 





了 云 计算 将 IT 相 关 的 能 力 以 服务 的 方式 提供 给 用 户 ， 人 允许 用 户 在 不 了 解 提供 服务 的 技术 、 没 有 相 
关 知 识 以 及 设备 操作 能 力 的 情况 下 ， 通 过 Internet 获 取 需 要 的 服务 。 比 如 在 医学 领域 ， 就 可 以 通过 
云 计算 进行 DNA 信 息 分 析 等 。 一 一 陈 全 ， 邓 倩 妮 . 云 计算 及 其 关键 技术 [J ] . 计算 机 应 用 ，2009 
(9) + 25-63, 
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3. 我 们 对 “大 数据 ”概念 的 认识 还 要 再 深入 


实际 上 ， 认 为 数据 量 多 就 是 “大 数据 ”， 这 种 认识 还 是 比较 浅显 的 。 
为 什么 到 今天 我 们 才 提出 这 个 概念 ， 而 不 是 三 年 前 或 五 年 前 ?原因 是 : 虽 
然 以 前 也 有 各 种 各 样 的 系统 在 收集 数据 ， 但 能 力 比较 有 限 ， 很 难得 到 关于 
一 个 人 各 方面 的 数据 ， 而 如 今 可 以 很 方便 地 得 到 关于 一 个 人 各 方面 的 信 
息 。 比 如 复旦 大 学 通过 学 生 的 校园 卡 就 可 以 了 解 到 学 生 的 很 多 信息 ， 包 括 
吃饭 的 信息 ( 如 一 个 星期 有 多 少 天 在 食堂 吃饭 、 每 顿 饭 化 费 多 少 钱 ) 
及 作息 的 信息 ( 如 何 时 进出 宿舍 、 图 书馆 等 ) 。 因 此 ， 通 过 校园 卡 的 数 
ep 
过 数据 分 析出 来 。 通 过 教务 处 的 数据 比较 ， 还 可 以 了 解 学 生成 绩 的 升降 情 
况 。 另 外 ， 校 园 里 有 许多 摄像 头 ， 借 助人 脸 识别 技术 ， 可 以 了 解 某 个 学 生 
的 校园 行走 路 线 。 当 学 生 在 上 网 时 ， 根 据 校园 网 也 可 以 知道 他 经 常 关注 哪 
一 类 网 站 。 

正 是 由 于 今天 我 们 采集 、 收 集 数 据 的 能 力 比 过 去 提升 了 许多 ， 所 以 可 
以 形成 对 某 一 事物 很 全 面 的 数据 覆盖 。 有 了 这 些 数据 ， 我 们 对 一 个 事物 的 
了 解 就 可 以 更 深入 ， 有 了 积累 “大 数据 ”的 条 件 ，“ 大 数据 ”也 就 应 运 而 
Ts 
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四 、“ 大 数据 ” 带 来 了 什么 


.“ 大 数据 ” 带 来 了 思维 的 进步 


“盲人 摸 象 ” 的 故事 大 家 都 知道 。 由 于 每 个 盲人 摸 到 了 大 象 的 不 同 
位 置 ， 他 们 对 于 大 和 象 的 认识 也 是 不 一 样 的 。 在 “大 数据 ”时 代 来 看 这 个 
故事 ， 其 实 这 也 不 是 一 件 坏事 。 七 个 盲人 摸 象 ， 摸 到 的 是 七 个 不 同 的 位 
置 ， 如 果 他 们 摸 完 之 后 讨论 交流 一 下 ， 或 许 就 可 以 得 出 一 个 天 于 大 象 的 
完整 印象 了 。 所 以 在 “大 数据 ”里 面 ， 我 们 每 个 人 看 到 的 仅仅 是 一 小 
块 ， 或 者 是 很 片面 的 一 块 ， 如 果 我 们 每 个 人 把 自己 认识 的 那 部 分 分 享 出 
来 ， 也 许 就 可 以 得 到 对 一 个 事物 非常 完整 的 认识 ， 这 就 是 “大 数据 ” 思 
维 中 很 重要 的 一 点 。 

















2.“ 大 数据 ” 带 来 了 智能 的 进步 


(1) “大 数据 ”让 智能 数据 分 析 更 便捷 

“大 数据 ”思维 和 计算 机 智能 有 很 大 的 天 系 。 智 能 化 一 直 是 计算 机 研 
究 的 目标 ， 智 能 = 数据 + 推理 ， 它 一 部 分 是 拥有 数据 ， 一 部 分 是 拥有 推理 能 
力 。 就 如 学 生 的 学 习 ， 首 先是 学 会 各 种 各 样 的 知识 ， 其 次 是 学 会 思维 的 方 
式 ， 人 工 智 能 也 是 如 此 ， 首 先 要 掌握 一 定 的 数据 ， 其 次 要 在 数据 上 推理 ， 
形成 知识 。 过 去 我 们 没有 现在 那么 多 的 数据 ， 就 只 能 使 用 采样 的 数据 ， 采 
样 数据 只 是 整个 数据 中 的 一 小 部 分 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 计 算 机 的 研究 者 
就 需要 尝试 设计 很 多 种 模型 ， 使 数据 尽 可 能 完整 。 今 天 有 了 “大 数据 ”之 
后 ， 就 可 以 在 所 有 的 数据 上 来 做 分 析 ， 模 型 就 不 需要 像 原 来 那么 复杂 了 。 
从 人 工 智 能 角度 来 看 ， 这 就 是 “大 数据 ” 带 来 的 巨大 进步 。 

(2) “大 数据 ”让 人 工 智能 更 “聪明 ” 


2011 年 ，IBM 与 美国 德 克 萨 斯 大 学 联合 研制 的 超级 电脑 一 一 沃 森 
(Watson ) 在 美国 最 受 欢 迎 的 智力 竞 猿 电视 节目 《 危险 边缘 》 中 击败 了 


该 节目 历史 上 最 成 功 的 两 位 选手 ， 成 为 节目 的 新 王者 。 沃 森 的 反应 相当 
快 ， 它 在 很 短 的 时 间 内 能 正确 回答 问题 的 原因 是 : 它 存储 有 2 亿 页 各 种 各 样 
的 文档 资料 WA 词典 、 文 选 和 世界 图 书 百科 全 书 
等 。 它 能 在 不 到 3 秒 的 时 间 里 根据 问题 ， 基 于 “大 数据 ”的 资料 进行 搜索 并 
推理 。 从 沃 森 的 成 功 来 看 ， 可 能 我 们 造 不 出 具有 多 种 情感 的 “人 ”,， 但 我 
们 可 以 造 出 一 个 百科 全 书 式 的 “人 ”。 虽 然 现 在 的 计算 机 还 不 具备 人 类 思 
考 、 创 新 的 能 力 ， 但 是 它 却 可 以 具备 很 多 知识 ， 这 也 证 明了 人 工 智 能 方面 
的 巨大 提升 。 





























超级 电脑 一 一 沃 森 电视 节目 《危险 边缘 》 现 场 





(3) “大 数据 ”让 我 们 生活 中 的 许多 智能 活动 变 得 简单 


人 翻译 为 例 ， 以 前 机 器 翻译 被 认为 是 极其 复杂 的 ， 因 为 每 个 人 都 有 
同 的 说 话 风格 ， 不 同人 群 和 地 区 的 发 音 也 各 不 相同 。 如 果 需 要 做 分 析 ， 就 
要 把 每 个 人 说 话 的 模式 或 语法 记录 下 来 ， 然 后 在 这 个 基础 上 进行 翻译 。 但 
是 有 了 “大 数据 ”之 后 ， 这 种 情况 得 到 了 改善 。 

谷歌 和 微软 最 早 开始 制作 基于 “大 数据 ”的 机 器 翻译 ， 在 它们 的 搜 
索引 擎 中 有 超过 一 百 万 个 单词 的 双语 文本 语料库 ， 即 中 文 和 英文 之 间 的 对 
照 ， 它 们 也 可 以 找到 超过 10 亿 个 单词 的 语种 语料库 。 随 后 它们 对 这 两 个 语 
料 库 进 行 分 析 ， 观 察 中 文 和 英文 语法 结构 之 间 的 对 照 天 系 和 对 照 模式 ， 比 
如 主 请 宾 的 顺序 变化 ， 以 此 为 原则 进行 翻译 。 如 果 我 们 将 “复旦 大 学 ”的 
英文 介绍 放 人 谷歌 翻译 进行 中 文 的 转换 ， 语 法 结构 和 语义 是 基本 正确 的 ， 
而 且 最 突出 的 是 ， 它 能 够 将 复旦 大 学 的 党 委 书 记 和 校长 的 名 字 以 准确 的 文 
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字 翻 译 出 来 ， 而 不 是 仅仅 音 

这 deta i 项 叫 “知识 图 谱 ” 的 技术 ， 它 是 一 
个 巨大 的 知识 库 。 比 如 在 谷歌 搜索 引擎 ( 或 微软 搜索 引擎 必 应 ) 中 输 
人 “OoObama” 和 “birthdqay” 两 个 关键 词 ， 搜 索引 擎 就 会 默认 你 是 
要 查找 奥巴马 的 生日 ( 而 在 过 去 ， 如 果 你 输入 这 两 个 单词 ， 搜 索引 擎 
可 能 会 显示 这 两 个 词 出 现在 哪 一 个 句子 中 ) ， 搜 索 结果 中 不 仅 会 显示 
奥巴马 的 生日 ， 还 会 推理 认为 你 是 要 了 解 奥巴马 的 信息 ， 因 此 还 会 显 
示 奥 巴 马 的 全 名 、 教 育 情况 等 其 他 信息 ， 这 就 是 知识 图 谱 。 在 谷歌 的 
知识 图 谱 中 ， 有 5 亿 个 实体 ， 例如 “奥巴马 ”就 是 其 中 的 一 个 实体 ， 
还 有 社会 上 的 各 种 人 物 、 事 件 、 历 史 信 息 等 。 因 而 翻译 器 能 将 复旦 大 
学 的 党 委 书 记 和 校长 的 名 字 准 确 翻 译 出 来 ， 正 是 因为 这 些 信息 已 被 纳 
入 知识 图 谱 的 实体 中 。 

目前 ， 世 界 上 很 多 组 织 和 机 构 都 在 发 布 自己 的 知识 图 谱 ， 比 如 电影 
行业 发 布 了 有 关 电 影 的 知识 图 谱 ， 包 括 各 部 电影 的 片 和 名、 导演、 主演 、 
故事 情节 等 。 再 以 复旦 中 文 知 识 图 谱 平 台 为 例 ， 它 拥有 2000 万 个 实 
体 、5000 万 个 关系 ， 这 些 实体 和 关系 均 来 自 于 互联 网 上 各 种 各 样 的 数 
据 源 。 





3.“ 大 数据 ” 带 来 了 技术 的 进步 


还 有 两 个 “大 数据 ”技术 方面 的 例子 。 一 个 是 MapReduce 计 算 ， 
也 就 是 之 前 提 及 的 “ 云 计算 ”。 在 “ 云 计算 ” 的 企业 里 有 成 干 上 万 台 机 
器 ，MapReduce 是 一 种 编程 的 模型 ， 它 可 以 在 成 干 上 万 台 机 器 上 进行 
自动 计算 ， 然 后 得 出 计算 的 结果 ， 这 是 一 种 “大 数据 ”处 理 常 用 的 技 
术 。 另 一 个 是 自动 备份 数据 的 技术 。 如 此 多 的 机 器 同时 运作 ， 就 会 有 一 
定 的 概率 发 生 故 障 ， 那 么 计算 机 的 系统 就 需要 保证 当 其 中 某 人 台 计 算 机 出 
现 问 题 时 不 影响 整体 的 计算 ， 在 这 种 情况 下 ， 在 成 百 上 干 台 机 器 上 进行 
自动 数据 备份 的 技术 也 就 逐渐 发 展 起 来 了 。 





GED “大 数据 ”全 全 是 进 提 出 来 的 ? 


ED “大 数据 ”并 不 是 一 个 特定 的 技术 ， 所 以 并 不 


存在 最 初 的 发 明 人 ， 它 是 当 计 算 机 或 IT 、 金 
融 的 研究 者 发 现 的 数据 逐渐 递增 后 形成 的 一 种 
技术 上 的 趋势 ， 准 确 地 说 ， 它 更 接近 于 一 种 思 
维 的 方式 ， 而 不 是 一 种 纯粹 的 产品 发 明 。 如 果 
一 定 要 考证 “大 数据 ”是 谁 发 明 的 ， 我 认为 ， 
最 早 提 出 “大 数据 ”类 似 概念 的 人 是 吉姆 格 
雷 。 他 是 微软 研究 院 一 名 资深 的 科学 家 ， 当 时 
他 写 了 一 本 书 叫 做 《第 四 范式 》， 是 指 很 多 物 
理学 家 、 化 学 家 都 在 做 各 种 各 样 的 科学 研究 ， 
吉姆 * 格雷 认为 他 们 都 是 基于 数字 和 数据 运算 
来 进行 的 ， 其 他 学 科 也 是 如 此 。 这 就 是 “大 数 
据 ” 概 念 的 锥 形 ， 之 后 有 很 多 研究 者 不 断 地 进 
行 补充 和 说 明 ， 才 出 现 了 今天 我 们 所 理解 的 
“大 数据 ”的 概念 。 


知识 图 谱 是 否 会 在 今后 被 其 他 新 的 技术 取代 ? 


知识 图 谱 本 身 就 是 一 个 走向 人 工 智 能 的 工具 ， 它 
是 一 种 摘 述 知识 或 存储 知识 的 方式 ， 但 是 ， 随 
着 技术 的 发 展 ， 在 今后 会 有 新 的 技术 来 取代 它 ， 
不 过 目前 ， 知 识 图 谱 还 处 在 逐渐 产生 、 成 熟 的 阶 
段 ， 它 的 应 用 才刚 开始 ， 例 如 谷歌 、 必 应 、 百 度 
等 都 在 做 各 式 各 样 的 知识 图 谱 。 正 是 有 了 知识 图 
谱 ， 它 们 在 做 相关 数据 分 析 时 才 有 相当 的 准确 
性 ， 知 识 图 谱 中 包含 着 各 种 实体 和 事物 间 语 义 之 
间 的 天 系 ， 所 以 目前 不 存在 被 取代 的 情况 。 
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ED 如 果 说 “大 数据 ”是 通过 社交 网 络 中 留存 的 信息 
来 判断 每 个 人 的 身份 、 训 好 等 ， 是 否 涉及 侵犯 个 
人 隐私 ? 今后 我 们 在 使 用 社交 网 络 时 是 否 要 注意 
这 方面 的 问题 ? 


CES “大 数据 ”的 确 会 带 来 侵犯 隐私 的 问题 ， 因 为 目 

前 “大 数据 ”还 处 于 发 展 初期 ， 有 法 律 法 规 不 完 
善 的 因素 ， 还 没有 完整 的 法 律 来 规定 怎样 保护 网 
上 个 人 的 隐私 ， 但 现在 国内 乃至 国际 上 都 越 来 越 
重视 这 个 问题 。 其 实 ， 在 “大 数据 ”之 前 ， 已 经 
在 很 多 行业 中 有 一 些 不 成 文 的 规定 ， 比 如 在 医疗 
行业 ， 个 人 在 医院 里 会 保留 许多 信息 ， 包 括 姓 
名 、 年 龄 、 吴 体 状 况 等 ， 为 了 保证 病人 的 信息 不 
被 外 泄 ， 规 范 的 操作 是 : 你 的 信息 应 被 事先 打上 
标签 ， 即 可 以 被 用 作 哪 些 用 途 ， 不 可 以 被 用 作 哪 
些 用 途 ， 当 数据 被 用 在 和 标签 规定 不 一 致 的 地 
方 ， 相 天 信息 就 会 被 隐藏 。 这 在 “大 数据 ”领域 
还 在 探索 。 所 以 ， 在 网 络 上 还 是 要 有 保护 个 人 隐 
私 的 意识 。 




















1. 吉姆 格雷 与 “大 数据 ” 

吉姆 格雷 ( James Gray, AE: Bw 
士 格雷 ) 生 于 1944 年 ， 在 著名 的 加 州 大 学 伯 克 
利 分 校 计算 机 科学 系 获得 博士 学 位 。 其 博士 论文 是 
有 关 优 先 文法 语法 分 析 理 论 的 。 学 成 以 后 ， 他 先 
后 在 贝尔 实验 室 、IBM、Tandem、DEC 等 公司 工 
作 ， 研 究 方 向 转向 数据 库 领 域 。 

1994 年 荣获 美国 “技术 研究 院 大 奖 ”。1998 
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年 获得 号 称 计 算 机 行业 诺 贝尔 奖 的 “图 灵 奖 ”。 
颁奖 委员 会 对 其 列 出 的 颁奖 理由 主要 是 : AAA 
姆 . 格雷 博士 在 SQL 语言 方面 数 十 年 不 懈 的 努力 以 
及 取得 的 巨大 成 绩 ， 在 推动 数据 库 技术 的 发 展 中 做 
出 的 重大 贡献 。 

2007 年 1 月 28 日 ， 喜 欢 户 外 运动 的 格雷 独自 
Ny 轰 船 在 海上 消失 。 很 多 人 为 搜寻 他 做 出 了 很 多 努 

吉姆 . KE 力 ， 但 人 们 再 也 未 能 见 到 这 位 天 才 。 

2. 谷歌 知识 图 谱 

谷歌 知识 图 谱 ( Google Knowledge Graph， 
也 被 称 为 谷歌 知识 图 ) ， 是 谷歌 的 一 个 知识 库 ， 它 
使 用 语义 检索 从 多 种 来 源 收 集 信息 ， 以 提高 谷歌 搜 
索 的 质量 。 知 识 图 谱 除了 显示 其 他 网 站 的 链接 列 
表 ， 还 提供 结构 化 及 详细 的 关于 主题 的 信息 。 其 目标 
是 使 用 户 能 够 使 用 此 功能 提供 的 信息 来 解决 他 们 查询 
的 问题 ， 而 不 必 导 航 到 其 他 网 站 并 自己 汇总 信息 。 








知识 图 谱 


3.“ 大 数据 ”与 个 人 隐私 
1995 年 ， 欧 盟 出 合 的 隐私 法 例 将 “个 人 资 








通 
ip 
教 
A 
各 
系 
讲 
坛 
专 
加 
下 


( 


= 
a 


料 ” 定 义 为 可 以 直接 或 间接 识别 一 个 人 的 信息 。 很 
显然 ， 当 时 立法 者 考虑 的 是 那些 带 有 身份 标识 号 的 
文件 资料 等 ， 这 些 标识 号 就 好 像 人 的 姓名 ， 而 立法 
者 们 希望 它们 可 以 得 到 保护 。 

然而 ， 世 界 上 每 年 创造 的 数据 量 在 以 指数 形式 
增长 ， 尽 管 这 其 中 的 大 部 分 数据 都 是 不 可 见 的 ， 似 
乎 也 并 不 携带 任何 个 人 信息 ， 但 事实 并 非 如 此 。 现 
代数 据 科 学 已 经 发 现 : 几乎 任何 类 型 的 数据 都 能 用 
来 识别 创造 它 的 人 ， 就 好 比 指纹 一 样 。 比 如 你 在 网 
上 下 载 的 电影 、 你 手机 发 出 的 定位 信息 ， 甚 至 是 你 
被 监控 摄像 机 所 拍 下 来 的 步 态 ， 都 可 以 用 来 识别 
你 。 实 际 上 ， 数 据 越 多 ， 其 中 可 以 称 得 上 隐私 的 就 
越 少 。 


[1] 巴 拉巴 西 . 爆发 一 一 大 数据 时 代 预 见 未 来 的 新 思维 [M]. 马 
慧 ， 译 . 北京 : 中 国人 民 大 学 出 版 社 ，2012. 

[2] 涂 子 沛 . 大 数据 :正在 到 来 的 数据 革命 ， 以 及 它 如 何 改变 
政府 、 商 业 与 我 们 的 生活 [M]. 2 版 . 桂林 : 广西 师范 大 学 出 
版 社 ，2013. 

[3] 迈 尔 - 舍 恩 伯 格 ， 库 克 耶 . 大 数据 时 代 [M]. 盛 杨 燕 ， 周 
A, PE. 杭州 : 浙江 人 民 出 版 社 ，2013. 
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出 来 的 创新 一 一 创 客 文 化 和 创 客 气 


一 、 什 么 是 “ 创 客 ” 


创 客 是 指 利 用 自己 的 空闲 时 间 做 一 些 有 趣 的 、 好 玩 的 东西 的 人 。 这 些 
人 中 很 大 一 部 分 是 学 生 。 他 们 所 做 的 东西 和 电子 、 计 算 机 有 关 ， 听 起 来 好 
像 很 深奥 ， 其 实 不 然 。 


二 、 创 客 玩 什么 


1. 3D 打印 


3D 打 印 这 两 年 很 火 ， 但 是 创 客 玩 3D 打 印 更 早 。 现 在 我 们 社区 里 就 有 好 
儿 位 偏好 制作 3D 打 印 机 的 创 客 ， 有 人 偏好 大 型 的 ， 也 有 人 偏爱 制作 可 爱 又 
迷你 的 3D 打 印 机 。 每 三 个 月 ， 创 客 们 会 聚集 起 来 ， 带 上 他 们 的 作品 ， 留 下 
照片 。 这 就 是 我 们 社区 里 3D 打 印 的 “龙争虎斗 ” 


2. 3D 映射 


3D 映 射 ， 就 是 用 一 台 投 影 机 在 自己 做 的 3D 模 型 里 投影 出 3D 的 都 市 : 位 
于 不 同 平面 上 的 几 个 建筑 ， 只 用 一 台 投 影 机 就 可 以 实现 。 这 是 一 个 很 有 趣 
的 方式 ， 利 用 二 维 技术 和 三 维 空间 的 方式 进行 混合 ， 从 而 构建 出 属于 自己 


的 空间 小 都 市 。 这 种 方式 不 需要 你 把 建筑 一 个 个 画 上 去 、 涂 上 颜色 ， 仅 仅 
只 需要 使 用 一 台 投 影 机 ， 再 把 做 出 来 的 模型 涂 上 颜色 即 可 。 


3. 机 器 人 


机 器 人 并 不 一 定 要 有 “人 ” 形 ， 要 有 手 有 头 。 机 器 人 是 指 : 在 我 们 不 
去 干涉 、 控 制 的 情况 下 可 以 自己 做 出 判断 的 智能 物体 。 创 客 曾 制作 的 最 简 
单 的 一 台 机 器 人 ， 只 和 凭借 两 个 瓶 盖 、 几 个 小 电路 ， 它 就 能 循 着 在 地 上 画 的 
黑 线 走 。 





4. 电 工 等 项 目 


创 客 的 作品 中 也 有 做 给 更 小 的 小 朋友 玩 的 。 例 如 黏土 电路 ， 就 可 以 在 
自家 厨房 里 做 出 来 。 当 把 导电 的 和 不 导电 的 黏土 合 在 一 起 时 ， 就 可 以 像 担 
娃娃 一 样 捏 出 一 个 电路 来 ， 里 面 可 以 放 上 不 同 的 传感器 、LED 灯 ， 可 以 让 
它 通过 闪光 等 电子 物品 的 反应 方式 和 人 互动 。 


5. 其 他 方面 


创 客 不 仅 只 “ 玩 ” 电 子 ， 还 制作 其 他 方面 的 东西 。 例 如 “ 鱼 菜 共生 系 
统 ”， 这 是 一 个 将 养 鱼 和 种 菜 放 在 一 起 的 系统 。 通 常 养 鱼 要 每 两 周 换 一 次 
水 ,为 什么 ?因为 鱼 在 水 下 呼吸 排出 阿 摩 尼 亚 ， 而 阿 摩 尼 亚 对 鱼 有 毒 ， 所 
以 当 阿 摩 尼 亚 在 水 里 浓度 过 高 时 ， 就 要 换 水 。 而 在 这 个 系统 中 ， 我们 利用 
一 个 天 然 的 消耗 过 程 把 阿 摩 尼 亚 转化 成 硝酸 盐 〈 植物 肥料 里 最 重要 的 一 种 
成 分 ) 。 在 鱼 菜 共生 的 组 合 系统 中 ,水面 上 的 菜 把 硝酸 盐 消 耗 掉 后 ， 水 里 
的 阿 摩 尼 亚 浓度 会 下 降 。 所 以 ，“ 鱼 菜 共生 系统 ”中 的 植物 不 需要 施肥 ， 
鱼 也 不 需要 换 水 。 





三 、 创 客 如 何 玩 一 一 以 机 器 人 为 例 


现在 机 器 人 的 设计 有 两 种 方式 。 一 种 是 把 机 器 人 越 做 越 大 ， 所 有 的 功 
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E 都 在 里 面 ; 另 一 种 是 类 似 于 蚂蚁 社会 的 “群体 性 ”机 器 人 一 一 其 中 每 一 
台 小 机 器 人 只 有 很 简单 的 功能 ， 但 当 它 们 聚集 起 来 的 时 候 就 可 以 实现 很 复 
杂 的 行为 和 功能 。 在 电视 上 或 水 族 馆 里 ,我 们 看 到 过 有 一 大 群 鱼 能 很 快 地 
一 起 转弯 ， 有 人 知道 这 是 什么 道理 吗 ? MRAM EH: 古人 看 到 大 座 飞 在 
空中 成 为 “人 ”字形 ， 认 为 飞 在 最 前 面 的 那 只 就 是 头 雁 ， 所 以 古代 的 兵法 
认为 把 头 雁 射 下 来 ， 雁 群 就 散 掉 了 。 其 实 不 然 。 近 代 的 研究 证 实 ， 每 一 
大 有 雁 在 飞行 时 都 会 保持 一 个 原则 ， 就 是 观察 目 己 的 左边 或 右边 ， 并 跟前 面 
的 大 雁 保 持 一 定 的 距离 和 同样 的 速度 ， 这 样 往 前 飞 就 自然 形成 了 “人 ” 字 

。 飞 在 前 面 的 大 雁 需 要 花 更 大 的 力量 和 风 对 抗 ， 而 飞 在 后 面 的 大 雁 因 为 
空气 的 流动 力 而 飞 得 比较 轻松 ， 所 以 飞 在 前 面 的 雁 是 最 标的 。 在 这 种 环境 
下 ， 整 个 族群 表现 出 了 高 智慧 的 动作 ， 但 是 其 实 每 个 个 体 执行 的 都 是 很 简 
单 的 命令 。 和 群体 性 机 器 人 就 是 根据 这 个 原理 设计 制作 的 。 

我 们 从 去 年 开始 开发 这 个 机 器 人 ( 见 下 图 ) ， 开 发 团队 中 最 年 轻 的 成 
员 只 有 16 岁 ， 最 大 的 有 50 多 岁 。 当 他 们 “ 玩 ” 了 5 个 多 月 后 ， 在 纽约 参加 了 
一 个 比赛 ， 得 了 第 二 名 。 第 一 名 的 学 校 是 哈佛 ， 第 三 名 的 学 校 是 麻 省 理工 
学 院 。 目 前 ， 我 们 正 朝 商业 化 的 方向 继续 推进 这 个 机 器 人 的 研发 。 












































比赛 获奖 机 器 人 


做 机 器 人 其 实 不 需要 很 复杂 的 高 科技 材料 。 从 图 中 我 们 可 以 看 出 制作 
这 个 机 器 人 的 材料 是 什么 吗 ? 这 个 是 用 和 合子 、 热 胶 和 几 个 舵 机 做 出 来 的 机 
器 人 。 我 们 还 可 以 做 很 多 奇形怪状 的 机 器 人 。 

我 们 制作 过 的 一 个 最 简单 的 机 器 人 ， 是 用 两 个 舵 机 加 几 个 衣架 做 出 
来 的 。 它 现在 的 行为 是 按照 很 简单 的 逻辑 编制 的 。 它 身上 像 眼睛 一 样 的 东 
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西 是 超声 波 距离 传感器 ， 所 以 它 可 以 知道 前 面 是 否 有 和 东西， 距离 有 多 远 。 
如 果 你 想 要 做 一 个 会 追 着 东西 跑 的 机 器 人 ， 就 要 让 它 看 到 前 面 有 东西 就 加 
速 ; 如 果 你 想 要 做 一 个 会 避让 东西 的 机 器 人 ， 就 要 让 它 看 到 前 面 有 东西 就 
退 一 步 ， 并 随机 地 往 左 或 往 右 走 。 创 客 思考 的 中 心 是 把 电路 放 在 我 们 身边 
的 东西 里 。 假 如 你 玩 航模 ， 尝 试 将 一 块 芯 片 放 到 飞机 里 ， 它 就 可 以 实现 很 
多 目 动 控制 的 功能 。 

这 个 机 器 人 ( 见 左 下 图 ) 看 起 来 像 是 废物 利用 做 出 来 的 ， 它 中 间 保 护 
的 盒子 是 桶 装 水 的 底部 ， 旁 边 的 骨架 是 从 铅 合 金门 窗 店 里 拆 回来 的 。 为 什 
么 我 们 这 样 做 呢 ? 因 为 这 样 的 东西 你 看 到 、 玩 过 后 ， 会 觉得 我 自己 也 可 以 
做 ,不 用 考虑 很 多 设计 方面 的 东西 。 右 下 图 是 机 器 人 试飞 的 情况 。 它 的 高 
度 在 四 到 五 层 楼 高 。 当 你 有 了 这 样 的 飞行 器 后 ， 你 会 拿 它 来 做 什么 呢 ” 加 
个 摄像 头 上 去 看 看 会 怎样 。 





四 、“ 玩 ”的 动力 和 目的 是 什么 





创 客 是 充满 好 奇 心 、 喜 欢 动手 制作 的 大 孩子 。 创 客 做 这 些 东西 ， 不 是 为 
了 追求 商业 目的 和 即时 回报 ， 而 是 在 “ 玩 ”。 他 们 利用 自己 的 休闲 时 间 捣 鼓 
这 些 奇 奇怪 怪 的 东西 。 对 这 些 感 兴趣 的 同学 ， 有 很 多 网 上 的 、 书 本 上 的 资源 
可 以 帮助 你 们 去 探索 。 例 如 ，《 爱 上 制作 》 系 列 从 书 ， 收 集 了 七 十 几 个 很 有 
趣 的 制作 案例 ， 从 机 器 人 、 苏 打 水 火箭 到 土豆 枪 …… 其 中 土豆 枪 挺 可 怕 的 ， 
它 可 以 把 一 颗 土 豆 射出 四 五 百 米 的 距离 ， 大 概 就 是 绕 操场 一 周 的 距离 。 
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五 、 创 客 文 化 流行 的 原因 





为 什么 现在 有 那么 多 人 来 玩 这 些 东 西 ( 成 为 创 客 ) ? 这 是 因为 ， 现 在 
一 片 小 小 的 控制 器 就 可 以 实现 一 台电 脑 的 功能 ， 而 这 种 控制 器 目前 的 价格 
已 经 低 于 100 元 人 民 币 。 





控制 器 


另外 ， 创 客 还 寻找 一 些 奇 奇怪 怪 的 传感器 ， 将 这 些 传感器 接 到 控制 器 上 
就 可 以 进行 很 有 趣 的 互动 。 基 本 上 ， 有 了 这 些 电路 板 后 ， 创 客 就 可 以 把 “大 
脑 ” ( 所 谓 的 “电脑 ” ) 塞 到 很 多 东西 里 面 去 实现 各 种 功能 。 


六、 做 一 名 创 客 难 吗 


计算 机 说 聪明 也 聪明 ， 说 策 也 策 ， 它 其 实 就 是 围绕 着 人 给 的 指令 重复 做 
动作 。 怎 么 给 计算 机 写 程序 呢 ? 

我 们 来 看 一 个 范例 : 用 一 块 电路 板 和 一 个 LED 灯 相连 ， 用 来 实现 控制 
LED 灯 闪烁 的 功能 。 

电脑 只 是 按部就班 地 按照 指令 做 事 ， 下 页 图 中 左 侧 黄色 部 分 就 是 让 它 
连续 做 的 动作 ， 我 们 把 插 上 去 的 LED 小 灯 的 状态 变 成 “ 开 ”， 等 一 秒 钟 ， 
电脑 接 到 这 个 指令 后 就 会 打开 这 个 灯 ， 再 等 一 秒 钟 ， 电 脑 会 关上 这 个 灯 。 
这 就 是 我 们 看 到 的 第 一 个 简单 的 程序 。 

在 这 个 程序 的 基础 上 ， 可 以 让 它 再 复杂 一 点 ， 我 们 需要 进一步 与 电脑 
互动 。 最 简单 的 互动 你 在 玩具 里 经 常会 看 到 就 是 如 何 把 一 个 ( 玩 
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具 上 的 ) 按钮 加 到 程序 中 ( 以 实现 控制 功能 ) 。 这 是 很 基础 的 编程 理论 ， 当 
程序 满足 条 件 时 就 执行 这 个 内 容 ， 不 满足 条 件 时 就 执行 另 一 个 内 容 。 当 按钮 
按 下 去 时 ，LED 灯 的 模块 就 关 掉 了 。 经 过 刚才 的 修改 后 ， 这 块 电路 板 就 实现 
了 使 用 按钮 来 开关 LED 灯 的 功能 。 





用 程序 控制 LED 灯 闪烁 


还 有 没有 其 他 更 有 趣 的 传感器 ( 控制 系统 ) 呢 ? 大 家 有 没有 在 手机 
上 玩 过 重力 感应 的 游戏 ? 没有 赛车 的 输出 系统 ， 怎 样 模拟 赛车 的 方向 盘 功 
能 ? 我 们 可 以 在 电路 板 上 装 一 个 倾斜 的 设备 ， 当 它 倾斜 的 时 候 ， 灯 就 会 亮 
起 来 ; 水 平 的 时 候 ， 灯 就 暗 掉 。 我 们 就 可 以 使 用 这 种 传感器 来 侦 测 一 个 东 
西 到 底 是 水 平 的 还 是 倾斜 的 。 

有 同学 玩 过 Talking Tom ( 汤姆 猫 ) 吗 ? 让 我 们 来 做 一 个 简单 版 本 的 
Talking Tom 吧 。 使 用 一 个 可 以 侦 测 声 音 大 小 的 传感器 ， 再 写 一 个 程序 : 当 声 
音 足 够 响 的 时 候 ， 灯 会 变 亮 ; 声音 太 低 的 时 候 ， 娄 就 变 瞳 。 这 是 一 个 很 简单 的 
程序 ， 你 看 到 的 过 程 会 是 这 样 : 信号 从 声音 的 传感器 输 进来 ， 当 数字 大 于 100 
的 时 候 ， 就 打开 灯 。 

这 样 的 系统 除了 可 以 侦 测 声音 的 大 小 之 外 ， 还 可 以 测量 周围 空气 中 的 
杂质 ， 探 测 我 们 身边 二 氧化 碳 的 浓度 。 这 还 可 以 用 来 制作 厨房 里 的 油烟 侦 
测 器 。 炒 莱 的 油烟 太 大 时 ， 会 有 一 个 “ 哗 ” 的 声音 响起 一 一 通常 打火机 燃 
烧 时 释放 出 来 的 物质 和 烷 的 成 分 是 一 样 的 ， 所 以 吹 灭 打火机 的 火焰 后 ， 传 
感 器 侦 测 到 空气 中 的 烷 ， 灯 就 会 亮 起 来 。 此 外 还 有 环境 侦 测 的 传感器 ， 可 
以 用 来 侦 测 火焰 。 
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当 你 初步 掌握 这 些 程序 ， 人 门 之 后 ， 程 序 可 以 越 写 越 复杂 。 





群体 机 器 人 


这 就 是 刚刚 提 到 的 两 个 群体 机 器 人 〈 上 图 ) 。 现 在 设 定 的 程序 是 : 一 
个 机 器 人 会 跟着 另 一 个 机 器 人 走 。 当 你 有 很 多 个 ( 机 器 人 ) 的 时 候 ， 它 们 
就 会 目 动 排列 成 一 支 很 庞大 、 一 起 移动 的 队伍 。 


七 、 结 语 


所 谓 创 客 ， 就 是 这 样 的 一 群 人 ， 他 们 在 玩 这 样 一 些 以 电子 为 基础 的 
东西 。 大 家 可 以 发 现 ， 想 要 入 门 其 实 并 没有 多 么 困难 ， 简 简单 单 的 一 个 程 
序 ， 只 用 一 个 下 午 就 可 以 编制 。 通 过 简单 的 程序 ， 我 们 就 可 以 制作 一 些 好 
玩 、 有 趣 的 东西 。 


创 客 空间 可 以 通过 什么 样 的 途径 和 方式 加 入 ? 在 
平时 可 以 怎样 去 体验 这 样 一 种 “ 玩 ” 的 方式 ? 








E 多 二 : 驴 目 前 创 客 空间 在 上 海 市 长 乐 路 ( 编者 注 : 2014 年 
MEERA) ， 我 们 还 在 推广 ， 我 们 希望 在 
ai 
辐 是 一 间 教 室 ， 或 一 个 兴趣 小 组 ， 我 们 
很 希望 跟 这 样 的 小 小 的 创 客 空间 有 互动 。 




















EB 您 说 的 使 用 的 机 器 人 、 微 电脑 和 控制 软件 叫 什么 
名 字 ? 


这 款 微电脑 叫 Arduino 。 操 作 方 式 是 图 形 化 的 ， 
不 用 你 再 去 打字 。 它 的 核心 系统 其 实 也 是 围绕 着 
Arduino 的 ， 你 可 以 尝试 ( 用 它 ) 做 机 器 人 。 


EE 刚才 那 种 电脑 蕊 片 ， 如 果 我 把 它 和 手机 相连 ， 能 
使 我 的 手机 变 成 一 人 台 小 电脑 吗 ? 


ED 其 实 你 的 手机 本 来 就 是 一 台 很 强大 的 电脑 ， 我 们 

可 以 很 容易 地 通过 蓝牙 或 其 他 通讯 方式 ， 让 手机 
相 这 些 智 能 的 周边 联系 ， 而 且 这 个 连接 越 来 越 简 
单 了 ， 你 只 需要 有 想法 ， 这 些 联系 的 功能 可 以 很 
容易 地 实现 。 
对 男孩 来 说 ， 有 很 多 比较 简单 的 方法 可 以 发 挥 自 
己 的 创造 力 ， 例 如 家 里 的 遥控 器 ， 可 以 很 简单 地 
将 这 样 一 块 智能 控制 器 与 自己 的 遥控 车 相连 。 对 
女孩 来 说 ， 可 以 目 己 制作 智能 娃娃 ， 把 传感器 放 
到 布 娃娃 里 ， 让 它 可 以 和 你 互动 。 现 在 市 面 上 就 
有 一 些 倒 过 来 会 器 的 小 娃娃 。 




















1. 创 客 

创 客 概念 来 源 于 英文 maker 和 hacker 两 词 的 综 
合 释义 ， 它 是 指 一 群 酷爱 科技 、 热 衷 实践 的 人 ， 他 
们 以 分 享 技术 、 交 流 思 想 为 乐 ， 以 创 客 为 主体 的 社 
区 ( Hackerspace ) 则 成 了 创 客 文化 的 载体 。 

创 客 的 兴趣 主要 集中 在 以 工程 化 为 导向 的 主 
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题 上 ， 例 如 电子 、 机 械 、 机 器 人 、3D 打 印 等 ， 也 
包括 相关 工具 的 熟练 使 用 ， 如 CNC、 激 光 切 割 机 
等 ， 还 包括 传统 的 金属 加 工 、 木 工 及 艺术 创作 ， 例 
如 铸造 、 手 工艺 品 等 。 他 们 善于 挖掘 新 技术 ， 鼓 励 
创新 与 原型 化 ， 他 们 不 但 有 想法 ， 还 有 成 型 的 作 
品 ， 是 “知行 合 一 ”的 忠实 实践 者 。 
2. 创 客 空间 

“新 车 间 ” 是 我 国 第 一 个 创 客 空间 ， 是 一 个 非 
营利 的 组 织 ， 也 是 全 球 数 百 个 创 客 空间 之 一 。 尽 管 
每 个 创 客 空间 都 自主 运营 ， 但 大 家 都 秉承 着 相同 的 
理念 一 一 在 创作 中 寻求 快乐 。 在 创 客 环境 中 ， 大 家 
可 以 开发 新 技术 ， 可 以 与 团队 一 同 协作 ， 也 可 以 参 
与 国际 竞赛 ， 寻 找 并 创造 新 的 机 会 。 

“Ol 新 空间 ”位 于 上 海 图 书馆 3 楼 ， 经 常 举 
办 各 类 相关 活动 ， 并 提供 丰富 的 创意 类 阅读 资源 ， 
内 有 波浪 造型 感应 式 画 万、 电子 沙盘 、 创 意 工作 
人 台 等 全 媒体 交流 体验 空间 ， 创 意 设计 (如 各 类 设计 
师 的 设计 、 作 品 、 技 术 ) 展 示 空 间 ， 提 供 3D 打 印 服 
务 ， 谷 歌 眼镜 、 投 影 式 键盘 、 体 感 控制 器 、 声 学 视 
听 椅 等 新 产品 的 体验 服务 。 
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演讲 关键 词 | 设计 设计 师 创意 技术 BRA 


ZEKE: 同济 大 学 设计 创意 学 
mam. RK, FAS RS 
中 心 副 主任 ， 芬 兰 阿 尔 托 大 学 
乞 术 、 设 计 和 建筑 学 院 客 座 教 
授 。 长 期 致力 于 可 持续 设计 教 
育 、 设 计 研 究 和 设计 实践 。 当 前 
担任 “CUMULUS 国 际 艺 术 设 计 
院 校 联盟 ” 执 委 、 美 国 MIT 出 版 
Design /ssUes 学 报 编 委 、 意 太 利 米兰 理 亚 大 学 、 都 灵 理 工 
大 学 高 等 理工 学 院 科学 委员 会 委员 、 丹 麦 Kolding 设 计 学 
院 设计 研究 国际 咨询 委员 会 委员 、DESIS 国 际 社会 创新 和 
可 持续 设计 联盟 国际 协调 人 等 国际 学 术 职务 。2002 年 创立 
筑 道 城市 设计 Studio TekTao。 

主要 设计 作品 有 : 2010 年 上 海 世博 会 联合 国 馆 室内 及 展览 
展示 设计 、2014 年 青岛 世 园 会 、 中 美 可 持续 发 展 申 心 援 建 
的 新 金 带 小 学 等 。 其 设计 作品 和 研究 成 果 曾 在 芬兰 薪 尔 辛 
基 国 家 设计 博物 馆 、 意 大 利 米兰 三 年 展 设计 博物 馆 和 法 
国 圣 艾 蒂 安 双 年 展 等 展 出 。 








“Design is to design a design to produce a design.” 
这 句 话 中 包含 了 四 个 “design”， 每 一 个 的 意义 都 不 同 , 
用 这 样 一 句 看 似 拱 口 的 英语 ， 类 教授 概述 了 “什么 是 设 
计 ”.( 设计 是 通过 策划 一 个 构想 从 而 产生 某 个 结果 的 活 
动 ) 3 接着 ， 通 过 对 于 “设计 关注 什么 ”以 及 “什么 是 设 
计 师 ”这 两 个 问题 的 分 析 及 阐释 ,我 们 能 够 了 解 设计 并 非 
只 是 一 张 纸 、 一 支 笔 的 事 ， 它 所 涵盖 的 可 能 大 到 关注 国家 
发 展 的 战略 ， 小 到 诸如 牙签 这 样 平凡 至 极 的 事物 。 

设计 师 在 大 家 的 观念 中 ， 是 什么 样 的 形象 呢 ? 原来 ， 设 计 
并 非 高 高 存在 于 我 们 普通 人 的 生活 之 上 ， 而 是 靠 设计 师 坐 
在 书桌 前 苦 思 边 想 而 来 。 设 计 首 先 关注 的 就 是 “人 ”。 


“+14. 认 知 领域 


使 学 生 了 解 什么 是 设计 ， 设 计 涵 盖 了 哪些 方面 。 


2 情感 领域 


使 学 生体 会 设计 的 乐趣 ， 培 养 对 设计 的 兴趣 和 观察 事 


物 的 热情 。 


Dis 
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相对 来 说 ， 这 块 是 最 复杂 的 设计 ， 所 以 许多 工业 设计 师 的 梦想 就 是 成 为 汽 
车 设计 师 。 

什么 是 设计 ? 这 是 香港 理工 大 学 的 讲 席 教 授 John Heskett 给 的 定义 : 
Design is to design a design to produce a design ( 设计 是 通过 策划 一 
个 构想 而 产生 某 个 结果 的 活动 ) 。 比 较 有 意思 的 是 ， 这 里 面 一 共 出 现 四 次 
design， 但 是 每 个 design 的 意思 又 都 不 一 样 。 第 一 个 是 名 词 ， 用 来 讨论 
概念 ; 第 二 个 是 动词 ， 表 示 行 动 或 者 过 程 ; 第 三 个 是 结果 ， 也 是 名 词 ， 表 
示 一 个 想法 或 提案 ; 第 四 个 是 最 终 完 成 的 结果 ， 或 者 说 是 最 终 设计 的 结 
果 ， 我们 看 到 一 辆 车 在 地 上 跑 ， 这 就 是 最 终 的 design。 所 以 ， 这 里 面 四 个 
design， 基 本 上 讲 的 是 设计 行业 的 各 个 方面 。 

今天 我 主要 给 大 家 讲 两 个 问题 : 一 是 什么 是 设计 ? 二 是 什么 是 设计 师 ? 
通 我 认为 ， 大 学 和 中 学 是 很 不 一 样 的 。 在 中 学 里 ， 老 师 会 告诉 你 们 “A 是 正确 
的 ，B 是 错误 的 ”， 帮 助 你 们 建立 这 样 的 是 非 观 。 但 到 大 学 里 ， 老 师 更 多 会 
la]: 为 什么 A 是 正确 的 ，B 是 错误 的 ? A 人 A 有 没有 可 能 是 错误 的 ? B 在 什么 前 提 
下 可 能 会 是 正确 的 ?这 也 体现 了 不 同 教 育 阶 段 的 特性 。 
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1. 设计 关注 人 


我 们 平时 说 一 个 产品 好 看 ， 这 是 从 视觉 上 说 ; 说 一 个 产品 好 用 ， 这 是 
从 功能 上 说 。 这 里 大 部 分 的 标准 都 和 人 有 关系 。 我 相信 同学 们 一 定 了 解 目 
己 的 身高 在 三 五 年 里 发 生 了 多 大 的 变化 ， 会 发 现 小 时 候 穿 的 衣服 随 着 你 年 
龄 的 增长 已 经 显得 不 够 大 了 ， 会 发 现 你 们 的 合子 、 桌 子 的 高 度 ( 需求 ) 发 
生 了 变化 。 我 相信 不 少 学 校 已 经 配备 了 可 以 升降 的 桌 椅 ， 在 我 自己 设计 的 
学 校 里 ， 就 选 购 了 可 以 调节 高 度 的 椅子 、 桌 子 。 因 为 人 在 变化 ， 所 以 设计 
的 策略 也 在 发 生变 化 。 一 般 情 况 下 ， 一 项 好 的 设计 ， 一 定 是 以 人 为 本 的 设 
计 , 一 定 是 满足 人 的 需求 的 设计 。 


2. 设计 关注 我 们 所 做 的 任何 事情 


其 实 ， 设 计 体现 在 我 们 生活 的 方方面面 。 大 家 可 以 看 看 上 自己 每 天 
的 生活 ， 你 所 接触 到 的 环境 、 所 使 用 的 物品 ， 甚 至 是 接受 的 信息 ， 都 
有 设计 。 

其 实 大 部 分 设计 师 成 名 的 第 一 件 作品 往往 是 椅子 ， 设 计 一 把 非常 好 的 
椅子 可 以 使 设计 师 开 始 他 的 职业 生涯 。 还 有 其 他 各 种 各 样 的 生活 产品 ， 比 
如 手提 箱 、 了 眼镜、 汽车、 电脑 等 。 

同学 们 可 能 不 大 用 牙签 ,但 是 一 定 见 过 牙签 ， 对 不 对 ?你 们 知道 牙签 
ATi ALE? AECL IAAT APES? 有 一 部 很 好 的 关于 设 
计 的 影片 ， 你 们 有 空 可 以 去 看 看 。 影 片 一 开始 的 时 候 就 介绍 了 一 根 牙签 ， 
牙签 分 为 几 段 ， 后 面 这 段 可 以 千 下 来 放 在 桌 上 ， 当 你 剔 牙 的 时 候 ， 你 可 以 
把 它 搁 在 上 面 ， 不 会 弄 脏 ， 这 样 就 可 以 反复 地 使 用 这 个 牙签 了 。 设 计 可 以 
细 到 这 么 微小 的 地 步 ， 这 里 面体 现 了 创意 和 对 生活 的 深度 理解 。 

我 们 通常 看 到 的 雨 伴 是正 圆 形 的 ， 但 是 荷兰 代 尔 夫 特 理工 大 学 设计 的 
雨伞 是 偶 心 的 ， 前 面 伞 面 少 ， 后 面 伞 面 大 。 为 什么 呢 ? 因为 荷兰 风 大 ， 普 
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通 的 雨伞 经 常会 被 歇 翻 ， 所 以 他 们 设计 了 一 把 很 独特 的 雨伞 ， 前 面 受 风 面 
小 ， 后 面 受 风 面 大 ， 像 飞机 一 样 ， 这 样 就 可 以 抵挡 住 强 风 了 。 所 以 ， 设 计 
确实 可 以 渗透 到 我 们 生活 的 方方面面 。 


3. 设计 天 注 体验 


以 上 两 点 更 多 的 是 说 生活 中 的 物品 ， 是 物质 。 而 有 些 产品 让 人 用 起 来 很 
舒服 ， 这 个 “舒服 ”的 背后 是 人 们 对 它 的 体验 。 大 家 可 能 都 知道 “苹果 ”和 
洪 基 亚 的 故事 。 我 记得 在 2010 年 和 芬兰 合作 的 时 候 ， 非 常 重要 的 合作 伙伴 之 
一 就 是 诺基亚 公司 。2010 年 ， 诺 基 亚 还 是 世界 上 毫 无 争议 的 “手机 王者 ” 
然而 ， 我 们 会 问 : 诺基亚 现在 在 哪里 ”为 什么 诺基亚 会 输 掉 这 场 “ 战 争 ” 
输 给 了 一 家 从 来 没有 全 苹果 公司 ? 很 重要 的 一 个 原因 是 
洪 基 亚 提供 的 产品 体验 和 竞争 对 手相 比 ， 存 在 很 大 的 差距 。 






































4. 设计 关注 秩序 


我 印象 很 深 的 一 篇 课文 ， 是 钱学森 先生 写 的 关于 统筹 的 文章 。 文 章 里 
说 道 : 你 在 烧 水 的 时 候 ， 同 时 尾 衣 服 ， 你 是 应 该 先 烧 水 还 是 先导 衣服 呢 ? 
我 先 烧 水 ， 在 烧 水 的 同时 尾 衣 服 ， 这 样 比 我 尾 完 衣服 再 烧 水 会 节约 时 间 。 
我 不 知道 这 篇 课文 同学 们 学 过 没有 ? 其 实 这 个 熟 先 熟 后 的 过 程 也 是 设计 。 

















5. 设计 天 注 个 性 


对 设计 师 来 说 ， 他 的 个 性 不 
仅 是 通过 语言 或 文字 ， 还 是 通过 
他 的 产品 来 表达 的 ， 这 种 个 性 其 
至 可 以 扩展 到 设计 师 个 人 以 外 。 
以 “苹果 ”为 例 ， 在 他 们 产品 线 
的 体系 里 面 ， 经 常会 用 到 一 个 
词 ， 叫 做 “设计 语言 ”。 大 家 通 


常 可 以 看 到 ，“ 和 苹果” 强调 机 件 迪 德 设计 的 广州 大 剧院 




















的 语言 设计 ， 会 强调 在 什么 样 的 位 置 做 出 什么 样 的 
角 ， 而 这 个 角 就 成 为 了 这 个 品牌 的 语言 。 
设计 师 也 是 如 此 ， 我 们 看 到 的 产品 ， 经 常 通过 
它 的 标志 性 特征 就 能 判断 出 这 是 谁 设计 的 ， 哪 伯 上 
面 没有 贴 他 的 名 字 。 这 样 有 个 性 的 设计 师 非 常 多 ， 
比如 一 位 非常 出 名 的 英 籍 女 建 筑 师 扎 哈 ' 哈 迪 德 
她 设计 的 建筑 不 用 做 注释 ， 一 看 就 知道 是 她 设计 
的 。 再 如 ， 华 人 的 骄傲 一 一 贝 雷 铭 先生 ， 老 一 代 顶 
尖 的 设计 师 ， 他 设计 了 卢 浮 宫 金字 塔 ， 也 设计 了 北 ” 贝 章 铭 设计 的 香港 中 银 大 大 
京 香山 饭店 和 香港 中 银 大 厦 。 贝 事 铭 的 设计 语言 和 
个 性 都 是 通过 设计 几何 体 体现 出 来 的 ， 他 设计 的 所 有 建筑 都 是 几何 形 。 














6. 设计 关注 愿景 





比较 有 意思 的 是 ， 美 国人 很 喜欢 拍 一 些 天 于 未 来 的 电影 ， 包 括 : 各 
种 各 样 异形 的 电影 ， 例 如 生物 可 能 会 出 现 什 么 样 的 变种 ; 各 种 各 样 灾难 的 
电影 ， 例 如 地 球 会 不 会 毁灭 ， 地 球 变 暖 之 后 人 的 生存 状态 会 怎样 ， 等 等 。 
同样 地 ， 设 计 也 关注 这 样 的 愿景 ， 特 别 是 我 们 现在 面临 许多 挑战 ， 例 如 没 
有 是 够 的 粮食 ， 没 有 足够 的 干净 水 源 ， 空 气 严 重 污染 等 问题 。 面 对 这 些 问 
题 ， 设 计 师 到 底 可 以 做 什么 ?》 所 有 这 些 问题 ， 设 计 师 都 可 以 参与 。 








7. 设计 不 完全 是 美学 ， 还 关 平 创新 


右 图 是 戴 森 设 计 的 一 个 没有 时 片 的 电扇 。 它 用 
创新 的 技术 实现 了 气流 强劲 的 运作 ， 但 是 从 外 观看 
它 又 没有 机 械 的 装置 。 大 家 知道 ， 快 速 运转 的 叶片 
可 能 会 对 孩子 的 手 造成 伤害 ， 比 较 危 险 。 这 个 电扇 
没有 叶片 ， 而 且 能 够 提供 非常 强劲 的 气流 。 这 位 设 
计 师 一 辈子 就 研究 气流 ， 他 通过 对 气流 的 研究 设计 
了 各 种 各 样 的 产品 。 这 个 品牌 就 叫 戴 森 ， 是 以 设计 








戴 森 无 肩 叶 风扇 
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师 的 名 字 来 命名 的 。 这 个 电扇 在 欧洲 的 售 价 大 约 折合 人 民 币 6000 元 ， 差 不 
多 比 我 们 一 个 空调 还 要 贵 。 


8. 设计 关 平 想象 力 


一 般 情 况 下 ， 设 计 师 都 是 比较 富有 想象 力 
的 。 大 家 看 看 ， 右 图 是 一 个 广告 ， 是 为 一 个 非常 
著名 的 品牌 BOSE 音 箱 做 的 海报 设计 。 一 看 就 知 
道 它 做 的 是 喇叭 ， 是 音箱 ， 所 以 它 是 跟 音 乐 有 天 
AW. (Ae, 海报 上 的 五 线 谱 中 跳动 的 不 是 音 
fF, THAI ESS. XIN RAAT A IA] el? 
BOSE 的 产品 可 以 进入 全 世界 。 设 计 师 设计 这 张 
海报 的 时 候 ， 运 用 了 他 的 想象 力 ， 用 了 比喻 的 方 
式 让 读者 可 以 非常 轻易 地 看 懂 它 的 用 意 。 























BOSE 音 箱 广告 海报 


9. 设计 关乎 战略 


什么 是 中 国 的 设计 ? 中 国 的 设计 从 来 就 不 仅仅 是 物 的 设计 ， 很 大 的 一 
块 是 战略 的 设计 ， 是 程序 的 设计 。 举 个 例子 来 讲 ， 猎 人 要 抓 一 只 老虎 ， 光 
有 一 个 非常 麻 亮 的 陷阱 是 没有 用 的 ， 它 还 牵涉 到 怎么 把 这 个 老虎 引 到 这 个 
陷阱 里 去 ， 在 整个 过 程 当 中 ， 怎 么 避免 被 老虎 发 现 。 这 整个 过 程 就 是 我 们 
传统 观念 里 的 计策 。 中 国 最 著名 的 计策 有 : 鸿门宴 、 草 船 借 箭 。 这 好 像 很 
遥远 ， 那 我 们 来 说 个 近 一 些 的 例子 。 

改革 开放 的 时 候 ， 上 海 浦 东 是 一 块 空地 。20 世 纪 70 年 代 初 的 时 候 ， 浦 
东 基 本 上 就 是 农村 ， 只 有 一 栋 高 房子 。 从 浦西 看 过 去 ,浦东 是 平 的 。 浦 东 
与 浦西 为 什么 差距 这 么 大 ? 一 直到 20 世 纪 90 年 代 中 期 ， 人 们 还 在 这 样 说 : 
“ 宁 要 浦西 一 张 床 ， 不 要 浦东 一 间 房 。 ”为 什么 ?交通 不 便 是 很 重要 的 一 
个 因素 。 所 以 当时 上 海 市 政府 就 决定 : 浦东 、 浦 西 一 定 要 连 起 来 。 有 人 提 
了 两 个 方案 : 一 是 造 桥 ， 二 是 造 隧道 。 但 是 当时 资金 有 限 ， 不 能 既 造 桥 又 
造 隧道 。 那 么 ， 先 造 桥 还 是 先 造 隧道 呢 ? 
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黄浦 江 是 通航 的 ， 因 此 造 桥 必须 保证 大 船 能 够 开 进 来 ， 所 以 桥 底 的 
净 高 必须 非常 高 ， 而 要 保持 这 么 高 的 净 高 ， 需 要 非常 长 的 应 道 。 当 时 大 部 
分 专家 做 的 可 行 性 分 析 结 论 都 是 造 隧道 ， 因 为 隧道 投资 省 、 拆 迁 少 ， 且 不 
影响 大 轮船 的 通行 。 既 然 造 隧道 有 这 么 多 的 优点 ， 那 么 最 后 呢 ? BINA 
基 任 上 海 市 市 长 ， 他 拍板 说 ， 不 行 ， 要 造 桥 。 大 家 知道 为 什么 要 造 桥 吗 ? 
其 实 原因 非常 简单 一 一 造 桥 看 得 见 ， 造 隧道 看 不 见 。 当 时 开发 浦东 是 一 个 
战略 性 的 决定 ， 是 国家 层面 的 决定 ， 政 府 投了 很 多 钱 ， 除 了 目的 要 实现 之 
外 ， 它 还 希望 树立 一 个 形象 ， 一 个 非常 强 的 信号 一 一 我 们 中 国 、 我 们 上 海 
要 开发 浦东 了 。 所 以 ， 最 后 决定 造 桥 ， 是 因为 造 隧道 是 无 论 如 何 无 法 实现 
这 一 战略 目标 的 。 当 然 ， 同 学 们 可 能 还 不 大 愿意 去 想 战 略 的 问题 ， 更 多 的 
是 想 技术 的 问题 。 但 事实 上 ， 设 计 也 应 天 乎 战略 。 大 家 回 过 头 去 想 想 : 什 
么 是 设计 ? 在 汉语 词典 里 ，“ 设 计 ” 最 早 是 军事 用 语 。 








10. 设计 关注 未 来 


我 上 个 月 在 新 加 坡 开会 ， 和 我 一 起 开会 的 一 位 专家 正好 戴 了 一 副 谷 歌 
眼镜 。 谷 歌 眼 镜 其 实 并 没有 什么 神奇 的 ， 它 就 是 在 眼镜 里 面 茂 了 一 个 投影 
仪 ， 只 是 把 它 做 到 了 足够 小 ， 这 是 一 个 非常 有 意思 的 发 明 。 技 术 的 发 展 一 
eee 

在 美国 访 省 理工 学 院 媒体 实验 室 ， 设 计 师 们 正在 研究 ， 人 类 目前 已 
开发 出 来 的 技术 到 底 在 多 大 程度 上 可 以 改变 我 们 的 世界 。 比 如 ， 我 们 现 
在 拷贝 文件 ， 要 拿 个 U 盘 插 到 电脑 上 ， 通 过 USB 接 口传 输 数 据 。 麻 省 理 
tp neg 
机 上 摸 一 下 ， 再 到 电脑 屏幕 上 也 摸 一 下 ， 数 据 就 从 手机 到 电脑 里 了 。 其 
实 ， 这 个 “ 摸 ” 的 过 程 只 是 个 假象 ， 背 后 真正 的 原理 无 非 就 是 一 些 自动 
控制 的 命令 。 

设计 师 一 定 要 对 这 些 新 技术 非常 地 敏感 ， 如 果 你 们 有 空 到 同济 大 学 
设计 创意 学 院 转 一 转 ， 那 几 有 个 开放 创造 实验 室 ， 是 为 全 社会 创业 者 准备 
的 ， 你 们 想 做 什么 就 跑 那 儿 去 做 吧 ， 可 以 看 看 现在 开发 的 技术 怎样 跟 你 们 





学 到 的 知识 、 创 造 力 结合 起 来 ， 设 计 出 一 些 让 自己 感动 、 让 学 校 感动 、 让 
世人 为 之 一 惊 的 东西 。 


11. 设计 关注 卓越 


设计 师 一 般 都 会 很 已 。 为 什么 很 已? 因为 设计 师 的 时 间 永 远 不 够 用 ， 
他 们 希望 在 给 定 的 时 间 内 和 条 件 下 把 事情 做 到 最 好 。 大 家 都 知道 宝马 的 汽 
车 ,我 不 是 提倡 这 个 品牌 ,但 是 这 些 好 的 产品 在 设计 上 的 投入 的 确 是 非常 
惊人 的 ， 世 界 上 最 有 才华 的 设计 师 在 帮 他 们 做 设计 ， 对 每 个 细 广 都 会 非常 
地 讲究 。 








12. 设计 关注 每 个 独特 的 普通 人 


设计 天 注 每 个 独特 的 普通 人 ， 从 老人 到 小 孩 ， 这 里 面 当然 有 一 个 
“设计 为 谁 服务 ”的 讨论 。 同 济 大 学 设计 学 院 门 口 有 一 个 惯 怒 小 鸟 广 
场 ， 现 在 只 完成 了 第 一 步 ， 有 一 些 像 玩具 一 样 的 东西 在 那儿 。 当 时 有 些 
师 生 就 觉得 这 似乎 不 是 设计 学 院 应 该 有 的 东西 ， 他 们 觉得 设计 应 该 是 比 
较 酷 的 东西 。 在 传统 的 观念 里 ， 设 计 学 院 的 东西 确实 是 比较 酪 的 ， 但 后 
来 大 家 慢 慢 地 接受 了 这 个 观念 一 一 有 老人 ( 和 爷爷、 奶奶 ) 带 着 孩子 到 设 
计 学 院 来 玩 ， 我 们 不 应 该 觉得 这 是 一 件 奇怪 的 事情 。 之 前 设计 师 ( 即 传 
统 的 设计 师 ) 所 服务 的 人 群 大 约 是 10% 比 较 富 裕 的 人 群 ， 他 们 在 使 用 设 
计 、 砍 赏 设计 ， 而 剩 下 的 90% 的 人 群 并 不 是 设计 师 服 务 的 对 象 。 那 么 接 
下 来 ， 如 果 设 计 要 更 好 地 为 社会 服务 的 话 ， 这 90% 的 人 和 群 就 应 该 越 来 越 
多 地 进入 设计 师 的 视野 。 

美国 有 一 群 人 发 起 一 项 运动 : 让 尽 可 能 多 的 人 接触 计算 机 技术 。 他 们 
就 设计 了 一 全 售 价 只 有 100 美 元 的 计算 机 。 通 过 商业 模式 的 运作 ， 这 个 产品 
就 投入 市 场 了 ， 他 们 在 做 推广 的 时 候 都 是 在 非洲 ， 非 常 多 的 非洲 小 朋友 在 
用 这 个 100 美 元 的 设计 ， 产 品 非常 结实 。 这 就 是 说 ， 设 计 服务 的 金字 塔 要 往 
下 移 ， 要 为 更 多 的 人 服务 。 
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13. 设计 关注 系统 和 环境 


在 城市 里 ， 大 家 看 到 的 指示 系统 、 绿 地 系统 ， 都 是 非常 复杂 的 设计 对 
象 。 例 如 ， 我 们 进入 机 场 ， 看 到 机 场 那 么 多 的 工作 人 员 ， 但 是 他 们 不 会 迷 
路 。 为 什么 ?因为 机 场 里 有 非常 请 晰 的 指示 。 这 都 是 设计 关注 的 对 象 。 

“苹果 ”的 出 名 是 和 设计 师 非常 有 关系 的 ， 现 在 “苹果 ”公司 几乎 
成 为 许多 设计 师 梦 想 服 务 的 一 个 公司 ， 当 然 既 有 它 本 身 的 设计 师 ， 也 有 它 
雇佣 的 设计 师 。 很 多 “苹果 ”产品 的 设计 细节 都 成 为 了 设计 的 经 典 教材 。 
比如 “苹果 ”的 LOGO ， 大 家 可 以 看 到 的 是 苹果 被 咬 了 一 口 ， 通 过 一 些 辅 
助 线 ， 你 们 可 以 看 到 这 个 标志 后 面 有 着 非常 严谨 的 设计 过 程 。 也 就 是 说 ， 
一 个 看 上 去 舒服 的 设计 ， 其 背后 有 非常 理性 的 分 析 ， 所 以 想 做 设计 师 ， 学 
数学 也 很 重要 。“ 苹 果 ” 选 了 非常 漂亮 的 字体 ， 在 相同 的 分 汐 京 下 ，“ 苹 
果 ” 机 的 字体 分 化 要 比 PC 机 做 得 好 ， 字 体会 更 光滑 。 为 什么 呢 ? 因为 当时 
乔布斯 对 完美 的 追求 到 了 吹 毛 求 盖 的 地 步 ， 一 定 要 使 他 的 产品 从 战略 到 细 
节 都 经 受 得 住 严格 地 检验 。 

再 说 说 包装 设计 ，“ 和 苹果” 产品 的 包装 都 做 得 非常 有 特点 ， 我 们 比较 
了 许多 手机 、 电 脑 的 包装 ， 相 对 来 说 ，“ 苹 果 ” 的 包装 体积 是 最 小 的 。 这 
里 面 又 牵涉 到 一 个 环 卉 责任 的 问题 ， 越 小 、 越 简单 的 包装 对 地 球 资源 的 损 
FER). 

现在 创新 界 、 科 技 界 都 在 谈 5 年 以 后 到 底 哪个 企业 会 引领 科技 、 引 和 领 
创新 。 当 初 “ 苹 果 ” 为 什么 能 战胜 诺基亚 和 其 他 竞争 对 手 ? 不 完全 是 靠 它 
的 产品 ， 更 多 的 是 靠 它 的 服务 。“ 蔷 果 ” 创 造 性 地 改变 了 大 家 听 音 乐 的 方 
式 。“ 苹 果 ” 非 常 成 功 地 推出 了 iPod 音 乐 播放 器 ， 它 的 音乐 不 需 通 过 物理 
介质 进行 传输 ， 而 是 通过 网 络 进 行 传输 的 。“ 苹 果 ” 公 司 非常 敏锐 地 抓 住 
了 网 络 化 生活 对 人 的 影响 ， 它 通过 一 个 半 开 放 的 系统 ， 使 全 世界 的 开发 者 
都 可 以 为 它 开发 应 用 。 这 是 个 商业 模式 的 创新 。 

“苹果 ”还 题 窗 了 它 的 销售 方式 一 一 体验 店 。 下 页 图 是 最 早 的 一 家 
“苹果 ”体验 店 。 它 在 地 下 ， 因 为 地 下 的 空间 比较 便宜 。 尽 管 租金 便宜 一 
斥 ， 但 是 “苹果 ”不 能 掉价 ， 所 以 它 在 广场 上 做 了 一 个 立方 体 的 玻璃 盒 








Ff. dE “SEER” AS AA ha a ERE BIH FAM, PO AREAS 
得 地 下 是 一 个 非 第 廉价 的 场所 。 
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纽约 “苹果 ”体验 店 














“苹果 ”体验 店 里 是 没有 柜台 的 ， 里面 穿 梭 的 是 穿着 监 色 衣服 、 具 
有 高 识别 度 的 “苹果 ”员工 ， 他 们 每 个 人 都 可 以 被 称 为 技术 天 才 ， 有 什么 
问题 都 可 以 咨询 他 们 ， 同 时 他 们 也 是 营业 员 。 体 验 店 里 所 有 机 器 都 可 以 试 
玩 、 试 用 。 这 是 流程 的 设计 ， 是 服务 的 设计 。 








二 、 什 么 是 设计 师 


1. 设计 师 是 创 ja Oh 7A BATA 


大 部 分 人 都 认为 设计 师 是 创造 梦想 的 人 ， 设 计 师 通过 设计 把 没有 的 东西 
造 出 来 。 如 果 大 家 去 看 看 关于 设计 师 的 报道 或 者 影片 ， 可 以 发 现 他 们 为 这 个 
志 界 创造 了 非常 多 的 文化 ， 不 论 是 建筑 设计 师 、 产 品 设计 师 ， 还 是 平面 设计 
师 ， 他 们 的 创造 是 我 们 现代 文化 中 非常 重要 的 一 部 分 。 





2. 设 计 师 是 开拓 者 


这 也 是 设计 师 给 大 家 留 下 的 普遍 印象 之 一 。 从 外 表 上 看 ， 大 家 可 能 一 
眼 就 能 看 出 一 个 人 是 设计 师 ， 他 的 穿着 、 行 为 方式 可 能 会 和 普通 人 不 大 一 
样 。 设 计 师 可 能 就 喜欢 “新 ”， 创 新 是 设计 师 最 重要 的 一 个 特色 。 设 计 师 
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一 般 都 不 大 喜欢 说 话 。 在 设计 轿 ， 有 大 量 设计 师 非 常 杰 出 ， 但 是 他 们 中 大 
多 数 不 太 会 说 话 ， 有 少数 会 说 话 的 可 以 做 很 好 的 老师 。 设 计 师 和 教育 者 这 
两 者 不 完全 重 琶 ,这 跟 艺 术 家 有 点 像 。 当 时 徐悲鸿 先生 请 齐白石 到 中 央 美 
院 去 教 绘画 ， 齐 先生 说 : “我 只 会 画 画 ， 我 不 会 教书 。” 徐 先生 说 : “ 没 
关系 ， 你 不 用 讲话 ， 你 来 上 课 就 是 画 画 ， 你 到 教室 里 就 画 画 ， 画 完 你 就 走 ， 
你 不 用 说 一 句 话 。” 所 以 当时 齐白石 在 中 央 美 院 教书 的 上 时候， 每 次 去 都 在 那 
儿 画 画 ， 学 生 在 一 旁 看 ， 画 完 他 就 走 。 现 在 我 们 可 以 去 反思 ， 虽 然 这 个 过 程 





式 是 图 形 ， 他 通过 图 形 去 表达 。 同 济 大 学 设计 创意 学 院 有 30% 的 研究 生 是 外 
国人 ， 这 正 是 因为 设计 师 基本 上 是 “视觉 人 群 ”， 所 以 用 视觉 手段 和 非常 简 
单 的 语言 就 可 以 进行 无 障碍 交流 。 





3. 设计 师 是 发 明宗 


事实 上 ， 有 非常 多 的 发 明 都 是 设计 思维 的 产物 。 我 们 常常 讲 ， 一 个 大 
胆 的 设想 引领 了 创新 。 不 是 技术 引领 了 创新 ， 而 是 设计 引领 了 创新 。“ 苹 
果 ” 就 是 这 样 的 ， 从 音乐 和 听众 接触 的 方式 来 说 ， 技 术 一 直 在 这 里 ， 但 是 
为 什么 “苹果 ”最 后 可 以 成 功 地 领导 了 这 场 革 命 ， 使 全 世界 的 人 都 改 听 
MP3 音 乐 了 ? 因为 它 敢 想 ， 敢 颠覆 之 前 的 模式 。 


4. 设计 师 是 点 子 发 动机 


右 图 是 非常 出 名 的 设计 师 菲 利 
普 . 斯 塔 克 ， 他 是 被 称 为 “世界 明星 
设计 师 ” 的 人 其 中 的 一 位 。 前 两 年 ， 
有 人 请 他 做 个 设计 普及 活动 ， 从 全 世 
界 最 优秀 的 设计 学 院 毕 业 生 里 遂 选 几 
位 到 他 的 事务 所 学 习 ， 他 们 拍摄 了 整 
个 过 程 。 斯 塔 克 是 一 个 非常 成 功 的 设 菲利普 . 斯 塔 克 
计 师 。 他 设计 了 一 款 看 起 来 像 导 弹 一 样 的 产品 ， 这 也 许 是 世界 上 最 出 名 的 
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榨 计 机 。 它 是 榨 橙 计 的 ， 把 橙子 一 切 为 二 ， 在 上 面 榨 ， 果 计 顺 着 凹 槽 流 到 
下 面 的 果汁 杯 里 。 但 是 有 意思 的 是 ，70% 甚 至 80% 的 人 买 了 他 的 榨 汗 机 都 
不 会 用 来 榨 守 ， 而 是 把 它 做 摆设 。 他 还 设计 了 一 款 漂亮 的 区 蝇 拍 ， 它 有 三 
条 腿 ， 所 以 可 以 立 在 桌子 上 ， 如 果 有 五 六 个 苍蝇 拍 ， 可 以 做 装饰 。 他 改变 
了 大 家 对 物件 的 认识 。 



































5. 设计 师 是 一 个 与 失败 相伴 的 人 


右 图 中 的 这 个 人 是 戴 森 。 刚 才 我 
讲 过 他 一 厘 子 都 在 和 空气 动力 学 打 交 
道 ， 思 考 怎 样 让 空气 以 更 强劲 的 方式 
运转 。 他 设计 了 一 个 被 认为 是 世界 上 
最 漂亮 、 吸 率 最 强 的 吸尘器 。 他 设计 
这 个 吸尘器 的 时 候 ， 做 了 五 干 多 次 实 
验 。 所 以 我 刚才 说 为 什么 设计 师 这 么 
累 ， 因 为 他 们 总 想 要 做 到 完美 ， 而 为 
了 做 到 完美 ， 就 一 定 要 用 足 时 间 ， 探 索 各 种 各 样 的 可 能 性 。 








詹姆斯 . MR 





6. 设计 师 是 斗士 


右 图 中 这 个 人 是 安 芯 忠 雄 ， 他 
是 一 个 业余 设计 师 ， 从 来 没有 上 过 大 
学 ， 但 是 他 得 过 世界 上 建筑 设计 的 最 
高 奖 ， 也 被 称 为 世界 级 大 师 ( 之 前 他 
还 当 过 拳击 手 ) 。 因 为 他 有 非常 强 的 
愿望 成 为 一 个 好 的 设计 师 、 建 筑 师 ， 
所 以 他 通过 自学 、 游 走 世界 、 思 考 、 
勤奋 、 努 力 ， 变 成 了 世界 上 最 成 功 的 
设计 师 之 一 。 这 种 精神 可 能 是 全 世界 的 设计 学 院 都 在 培养 的 。 一 般 来 说 ， 学 过 
设计 的 人 都 非常 有 个 性 ， 即 便 他 们 以 后 不 从 事 设计 了 也 是 如 此 。 














7. 设计 师 是 模型 的 发 烧 友 





设计 师 很 喜欢 做 东西 ， 很 喜欢 创造 。 所 以 很 多 设计 师 是 模型 的 发 烧 
友 ， 喜 欢 做 各 种 各 样 的 模型 。 我 小 时 候 就 喜欢 做 航模 。 非 常 自 豪 的 是 ， 我 
做 的 飞机 模型 可 以 飞 得 最 远 ， 哪 人 只 是 个 弹力 的 飞机 。 其 实 这 背后 ， 不 知 
不 觉 就 有 设计 的 东西 在 里 面 。 如 果 你 特别 善于 创造 东西 ， 等 你 以 后 考 大 
学 ， 也 许 选 设计 专业 是 一 个 非常 好 的 方向 。 


8. 设计 师 是 信息 的 表达 者 


这 是 一 个 非常 典型 的 设计 师 思维 。 大 家 可 能 没有 机 会 看 我 开 的 车 ， 我 的 
车 前 面 堆 满 了 东西 ， 也 许 不 那么 安全 ， 太 高 的 时 候 需 要 清理 掉 ， 但 是 平时 ， 
它 差 不 多 就 是 一 个 移动 的 办 公 梨 。 当 时 车 名 的 创新 公司 Design Continue 的 
老板 看 到 我 的 车 时 ， 他 说 : “我 得 拍 张 照 ， 这 是 creativity work。” 所 以 
在 设计 师 里 面 有 一 大 半 的 人 ， 他 们 不 是 那么 循 规 贵 矩 的 ， 你 从 他 们 的 办 公 巢 
就 可 以 看 出 来 。 例 如 我 们 国际 设计 学 校 联盟 秘书 长 的 办 公 室 ， 你 走 进去 的 时 
候 ， 基 本 上 无 处 下 脚 ， 因 为 他 会 把 他 所 有 的 文件 和 资料 推 在 地 上 。 这 是 他 的 
工作 方式 ， 他 可 以 很 方便 地 找到 他 要 找 的 文件 ， 这 就 是 设计 师 的 工作 方式 。 
他 可 以 站 履 大 家 一 直 认 为 的 可 以 高 效 办 公 的 方式 。 事 实 上 ， 他 是 我 所 认识 的 
世界 上 办 事 最 高 效 的 行政 人 员 之 一 。 原 来 他 们 只 有 两 个 人 处 理 我 们 国际 设计 
学 校 联盟 200 所 学 校 成 员 的 事务 ， 每 年 我 们 要 开 两 次 大 会 。 开 始 的 时 候 就 只 
有 这 两 个 人 ， 到 现在 也 就 三 个 人 ， 他 们 处 理 了 全 世界 设计 学 校 的 事务 。 


9. 设计 师 是 团队 的 协同 者 


设计 不 是 一 个 人 的 活 ， 如 果 设 计 师 不 能 和 别人 合作 ， 他 是 没有 办 法 完 
成 我 们 刚才 讲 到 的 所 有 使 命 和 任务 的 。 不 论 是 我 们 讲 到 的 为 企业 服务 的 设 
计 师 ， 像 “苹果 ”公司 的 设计 师 ， 还 是 一 些 更 加 传统 的 职业 ， 比 如 说 建筑 
师 ， 都 必须 要 跟 其 他 工程 师 、 业 主 、 用 户 合作 。 贝 事 铭 先生 曾经 说 过 ， 他 不 
是 选项 目 ， 而 是 选 业主 。 因 为 最 后 谁 是 你 的 业主 ， 他 将 决定 你 50% 的 设计 ， 
甚至 更 多 。 当 然 ， 业 主 只 是 设计 师 协 作者 中 的 一 小 部 分 ， 还 有 其 他 非常 多 
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的 协同 对 象 ， 比 如 说 最 终 用 户 。 现 在 在 我 们 设计 学 院 ， 有 个 研究 方向 变 得 
越 来 越 重要 ， 就 是 怎样 和 最 终 用 户 一 起 来 设计 。 

事实 上 ,我 讲 了 这 么 多 跟 设计 有 天 的 故事 ， 但 我 从 来 没有 打算 给 大 家 一 
个 标准 的 答案 ， 因 为 好 不 容易 有 这 次 机 会 ， 我 想 让 大 家 想 一 想 什么 是 设计 。 
时 间 还 很 长 ， 也 许 有 一 部 分 同学 以 后 会 选 设计 作为 你 们 的 终身 职业 。 我 想 这 
里 面 的 乐趣 就 在 于 发 据 。 但 是 有 一 点 我 可 以 告诉 大 家 ， 设 计 师 是 为 数 不 多 的 
可 以 把 工作 和 兴趣 完美 结合 的 专业 。 设 计 师 很 难 分 清楚 他 是 在 工作 还 是 在 生 
活 ， 因 为 他 一 直 很 快乐 ， 学 设计 是 非常 快乐 的 。 

最 后 ， 我 以 我 们 学 院 的 院 训 来 结束 今天 的 演讲 : 为 什么 来 学 设计 ? A 
先 ， 学 设计 是 为 了 人 生 的 意义 ， 让 我 们 的 人 生 过 得 更 加 有 意思 ， 更 加 快乐 ; 
第 二 ， 学 设计 ， 是 为 了 世界 的 未 来 ， 任 何不 如 意 的 地 方 ， 我 们 通过 自己 的 设 
计 都 能 够 加 以 改善 。 


EEPB 现在 企业 是 以 业务 为 标准 还 是 以 人 为 标准 ? 


em 下 围棋 有 几 个 不 同 的 境界 ， 获 胜 只 是 第 一 个 填 
界 。 下 围棋 的 人 说 我 不 仅 要 赢 ， 而 且 我 要 赢 个 
好 型 ， 不 是 恶 型。 我 赢 你 这 个 白 棋 ， 最 后 在 排 
面 上 是 个 非常 好 的 型 ， 这 就 超出 了 一 个 赢 的 
有 面 。 你 提 的 问题 其 实 也 是 一 样 的 。 利 润 有 两 
种 : 一 种 是 短期 的 ， 一 种 是 长 期 的 。 越 伟大 的 
企业 越 考虑 去 反哺 社会 。 我 举 个 例子 ， 乔 布 斯 
和 比尔 * 盖 茨 各 自在 车 库 里 创业 的 时 候 ， 两 人 
都 说 自己 要 改变 世界 ， 没 有 人 相信 他 们 ， 两 人 
都 是 大 学 的 失败 者 。 但 是 这 两 人 真 的 改变 了 世 
界 。 ee ir 要 么 用 
着 装 有 微软 系统 的 计算 机 。 但 是 你 们 看 看 比 
te healed 
时 间 在 非洲 ， 他 成 立 了 一 个 基金 会 ， 在 考虑 该 











为 社会 做 些 什么 。 所 以 ， 一 个 成 功 的 企业 和 一 
个 伟大 的 企业 之 间 是 有 差别 的 。 现 在 信息 都 很 
透明 ， 大 家 可 以 去 比较 一 下 不 同 的 企业 。 


ELD 旨 i 的 灵感 是 突然 出 现 的 还 是 长 期 积累 的 ? 


类 永 琪 : 


“灵感 ”这 个 词 在 传统 教育 里 被 认为 是 很 重要 
的 ， 所 以 设计 师 们 希望 有 更 广阔 的 见识 ， 应 该 到 
处 走 走 ， 看 更 多 的 书 ， 了 解 更 多 设计 对 象 的 需求 
等 。 但 是 从 教学 意义 上 讲 ， 我 们 认为 这 个 是 要 区 
分 来 对 待 的 ， 我 们 更 多 的 是 研究 怎样 把 设计 师 的 
灵感 从 偶然 变 成 一 个 必然 的 现象 。 金 庸 的 武侠 小 
说 里 ， 段 誉 有 六 脉 神 剑 ， 有 的 时 候 管用 ， 有 的 时 
候 不 管用 。 但 对 设计 师 来 说， 今天 有 灵感 ， 明 天 
没 灵感 是 不 行 的 。 我 们 应 该 使 创造 从 一 个 偶然 现 
象 变 成 一 个 必然 现象 。 我 们 既 要 承认 灵感 这 件 事 
情 ， 同 时 也 要 在 设计 教育 里 尽量 把 灵感 变 成 学 生 
的 一 种 基本 能 力 。 





EE 现 设计 师 的 创造 力 优 于 常人 吗 ? 


娄 永 琪 : 


可 以 这 样 说 ,设计 师 有 四 个 境界 : 第 一 境界 ， 
给 人 们 做 设计 一 一 我 设计 出 来 的 是 大 师 级 作 
品 ， 这 榨 汁 机 不 管 好 用 不 好 用 ， 你 都 拿 去 用 ， 
因为 我 是 大 师 ， 所 以 你 要 买 我 的 东西 。 第 二 境 
界 ， 为 人 们 做 设计 一 一 我 研究 你 ， 了 解 你 的 需 
求 ， 设 计 对 你 来 说 适用 的 产品 。 第 三 境界 ， 和 
用 户 一 起 做 设计 一 一 你 的 很 多 想法 也 可 以 参与 
进来 。 比 如 3D 打 印 ， 它 降低 了 技术 门槛 ， 使 普 
通 人 也 可 以 参与 到 设计 的 过 程 中 去 。 更 加 具有 
代表 性 的 例子 是 数码 相机 ， 以 前 ， 拍 照 不 是 所 





有 人 都 能 干 的 活 ， 是 门 技术 活 ， 光 圈 、 快 门 ， 
一 定 要 搞 得 非常 清楚 ， 你 才能 拍照 ， 但 现在 大 
家 手 上 只 要 有 个 相机 ， 就 能 拍照 。 第 四 境界 ， 
全 世界 的 人 都 变 成 了 设计 师 。 当 然 ， 这 是 最 高 
境界 ， 我 们 现在 正在 研究 ， 怎 样 让 设计 变 成 跟 
语文 、 数 学 、 化 学 这 样 全 面 的、 普遍 的 知识 。 
这 样 ， 设 计 创 新 的 国家 战略 就 比较 容易 实现 
了 。 否 则 ， 只 依赖 这 一 小 部 分 的 设计 师 ， 可 能 
离 改 变 我 们 这 个 世界 的 目标 还 比较 远 。 














1. 诺基亚 

诺基亚 是 一 家 总 部 位 于 芬兰 埃 斯 波 ， 主 要 从 
事 移动 通信 产品 生产 的 跨国 公司 。 诺 基 亚 成 立 于 
1865 年 ， 当 时 以 造纸 为 主 业 ， 后 来 逐步 转向 胶 
鞋 、 轮 胎 、 电 缆 等 领域 ， 最 后 逐步 发 展 成 为 一 家 手 
机 制造 商 。 自 1996 年 以 来 ， 诺 基 亚 连续 14 年 占据 
全 球 手 机 市 场 份额 第 一 。 面 对 新 操作 系统 智能 手机 
的 崛起 ， 诺 基 亚 全 球 手 机 销量 第 一 的 地 位 在 2011 
年 第 二 季 被 苹果 和 三 星 双双 超越 。 

2011 年 2 月 11 日 ， 诺 基 亚 与 微软 达成 全 球 战略 
同盟 并 深度 合作 ， 共 同 研发 Windows Phone 操 作 
系统 。2013 年 7 月 11 日 23 时 ， 拥 有 4100 万 像素 的 
诺基亚 Lumia 1020 正 式 在 纽约 发 布 亮相 。 

2013 年 9 月 3 上 日， 微软 宣布 以 约 54.4 亿 欧元 的 
价格 收购 诺基亚 设备 与 服务 部 门 ( 诺基亚 手机 业 
务 ) ， 并 获得 相关 专利 和 品牌 授权 。2014 年 4 月 
25 上 日， 诺基亚 宣布 完成 与 微软 公司 的 手机 业务 交 
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易 ， 正 式 退 出 手机 市 场 。 
2.02 

REBQHtFtoe nN, HAAN, ZANE 
族 之 后 ， 美 籍 华人 建筑 师 ， 其 作品 以 公共 建筑 、 
文教 建筑 为 主 ， 被 归 类 为 现代 主义 建筑 ， 善 用 钢 
材 、 混 凝 土 、 玻 璃 与 石材 。 其 代表 作品 有 : 北京 香 
山 饭 店 、 香 港 中 国 银 行 大 厦 、 巴 黎 卢 浮 宫 玻璃 金字 
塔 、 苏 州 博物 馆 新 馆 、 华 盛 顿 中 国 驻 美 大 使 馆 、 澳 
门 科学 馆 、 卡 塔 尔 多 哈 伊斯兰 艺术 博物 馆 等 。 

贝 幸 铭 荣 获 过 1979 年 美国 建筑 学 会 金奖 、 
1981 年 法 国 建筑 学 金奖 、1989 年 日 本 帝 赏 奖 、 
1983 年 第 五 届 普 利兹 克 奖 ， 及 1986 年 里 根 总 统 颂 
发 的 自由 奖章 等 。 
3. 詹姆斯 - 戴 森 

詹姆斯 . 戴 森 ( James Dyson ) 一 一 工业 设 
计 师 、 发 明 家 、 无 尘 袋 真空 吸尘器 的 发 明 者 、 戴 
森 公 司 的 创始 人 。 他 被 英国 媒体 誉 为 “英国 设计 
之 王 ”， 是 最 受 英国 人 敬重 的 、 富 有 创新 精神 的 
企业 家 之 一 。 他 所 发 明 的 双 气 旋 系 统 被 看 做 是 自 
1908 年 第 一 台 真 空 吸尘器 发 明 以 来 的 首次 重大 科 
技 突破 ， 彻 底 解决 了 旧式 真空 吸尘器 气孔 容易 堵 
塞 的 问题 。 如 今 ， 这 一 吸尘器 成 为 英 、 美 、 日 、 
澳 等 国 吸 尘 器 市 场 的 最 畅销 产品 。 
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华尔街 之 门 一 一 货币 与 金融 常 





今天 讲座 的 题目 是 《 华尔街 之 
门 一 一 货币 与 金融 常识 》。 什 么 意思 
呢 ? 如 果 你 想 要 进入 华尔街 ， 就 必 
须 了 解 这 些 人 门 知 识 。 华 尔 街 是 什么 
地 方 ? 它 是 全 球 的 金融 中 心 之 一 。 华 
尔 街 长 不 过 500 米 ， 平 均 宽 度 11 米 左 
右 ， 是 一 条 很 窗 的 街道 。 但 是 在 这 条 华尔街 街景 
街 上 聚集 了 世界 性 的 金融 机 构 ， 像 银行 、 投 资 银行 、 保 险 公 司 等 。 我 们 上 
海陆 家 嘴 也 是 一 个 金融 中 心 。 大 家 有 没有 想 过 长 大 后 在 哪里 工作 ? 想 不 想 
去 陆家嘴 ? 想 不 想 去 华尔街 ? 那么 想 去 的 话 要 做 些 什么 样 的 准备 ? 不 想 去 
的 话 也 可 以 了 解 一 下 ， 因 为 未 来 生活 肯定 离 不 开 金 融 ， 比 如 说 长 大 之 后 要 
买房 ， 要 投资 ， 要 买 车 …… 这 些 都 是 和 金融 分 不 开 的 。 




















—" 货币 


我 们 要 了 解 金融 ， 首 先 就 要 了 解 一 个 最 基本 的 东西 。“ 财 、 货 、 贡 、 
赏 、 贫 、 赐 、 贿 ”这 些 字 大 家 都 认识 ， 它 们 有 一 个 共同 点 ， 是 什么 呢 ? 它 
们 都 包含 了 一 个 “ 贝 ”， 那 “ 贝 ” 是 什么 呢 ? 有 人 说 是 “ 钱 ”。 中 国 最 早 
的 货币 就 是 贝壳 。 那 么 为 什么 人 们 需要 钱 呢 ? 因为 要 去 交换 。 大 家 都 很 清 
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楚 ， 钱 是 很 重要 的 ， 没 有 钱 我 们 的 生活 就 不 能 维持 。 为 什么 贝壳 能 当 货 币 
呢 ? 因 为 稀有 ， 稀 缺 性 非常 重要 。 那 为 什么 要 用 贝壳 来 交换 呢 ? 因 为 贝壳 
交换 要 比 传统 的 物 物 交换 更 方便 。 

在 远古 时 代 ， 大 家 的 生活 都 是 目 给 上 自足 的 ， 都 不 需要 去 交换 ， 但 是 
随 着 生产 力 的 提高 ， 随 着 社会 的 专业 分 工 ， 目 己 生 产 的 东西 目 己 消费 不 
掉 ， 所 以 要 拿 自 己 剩余 的 东西 和 别人 剩余 的 东西 进行 交换 。 交 换 有 一 个 
非常 大 的 好 处 一 一 提高 了 自己 的 满意 程度 。 比 如 说 ， 一 个 农民 种 小 麦 ， 
种 多 了 消费 不 掉 ， 另 一 个 农民 种 韭菜 也 消费 不 掉 ， 所 以 他 可 以 拿 韭菜 去 
跟 小 麦 交 换 ， 交 换 的 结果 就 是 他 们 两 个 人 都 能 吃 上 韭菜 饺子 。 交 换 的 前 
提 是 ， 种 小 麦 的 人 和 种 韭菜 的 人 水 平 越 来 越 高 ， 产 量 也 越 来 越 高 ， 超 过 
了 目 己 的 消费 水 平 ， 就 目 然而 然 地 产生 了 一 种 交换 的 需要 。 

但 是 物 物 交 换 不 太 方便 ， 因 为 想 拿 小 麦 去 交换 韭菜 ， 那 就 必须 恰好 
找到 有 韭菜 的 人 。 随 着 产量 的 增加 ， 物 物 交 换 变 得 越 来 越 麻烦 。 那 怎么 办 
We? 所 以 要 找 一 个 中 间 等 价 物 ( 比如 贝壳 ) 。 那 么 只 要 把 小 麦 拿 到 市 场 上 
去 卖 掉 ， 换 回 贝 者。 等 需要 韭菜 的 时 候 ， 再 去 市 场 上 用 贝 考 把 韭菜 买 回来 
就 行 了 。 货 币 本 质 上 充当 了 一 个 等 价 物 ， 为 交换 提供 了 便利 ， 交 换 又 增进 
了 人 和 人们 的 福利 ， 使 人 们 的 生活 越 来 越 丰 富 多 彩 。 因 此 ， 货 币 是 很 重要 的 。 

但 是 贝 索 在 作为 货币 的 时 候 有 它 的 局 限 性 : 社会 越 来 越发 达 ， 而 贝壳 
的 数量 是 有 限 的 。 所 以 从 商 朝 到 战国 时 期 ， 货 币 发 生 了 很 大 的 变化 。 当 贝 
者 无法 满足 人 们 的 需求 时 ， 人 们 就 用 铜 这 种 金属 做 成 货币 ， 叫 做 铜币 。 到 
战国 时 期 ， 货 币 的 形状 变 得 多 样 化 。 在 秦始皇 统一 中 国之 前 ， 货 币 都 是 杂 
乱 无 章 的 ， 每 个 人 找到 铜 都 可 以 目 己 去 铸造 货币 。 后 来 秦始皇 统一 中 国 ， 
地 方 铸币 演变 成 了 中 央 铸 币 。 秦 统一 货币 ， 以 半 两 为 单位 ， 大 概 8 克 左右 ， 
这 就 是 标准 化 货币 的 出 现 。 到 西汉 汉 武 帝 在 位 时 ， 强 化 中 央 集 权 ， 国 家 统 
一 铸造 五 铁 钱 ， 外 圆 内 方 。 这 些 货 币 还 是 由 重量 统一 来 铸造 的 ， 后 来 到 了 
唐 代 ， 向 通宝 和 元 宝 演 变 ， 全 国都 流行 这 样 的 货币 。 它 采用 的 是 十 钱 一 两 
制 ， 就 跟 我 们 现代 一 样 ， 十 分 为 一 角 ， 十 角 为 一 元 ， 逐 步 往 上 进 。 

到 了 北宋 时 期 ， 人 们 带 着 铜钱 不 方便 交易 ， 会 把 铜钱 存 到 金 折 那里 
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去 ， 开 个 收据 ， 这 就 是 中 国 纸币 的 前 身 一 一 “ 交 子 ”。 最 早 的 纸币 是 在 四 
川 成 都 流通 的 ， 它 的 出 现 比 西方 国家 早 六 七 百年 。 一 般 谈 世界 早期 货币 的 
时 候 都 是 谈 中 国 的 货币 ， 因 为 中 国 历史 源远流长 ， 上 下 五 干 年 。 

大 家 能 不 能 总 结 一 下 货币 的 形成 过 程 有 什么 特点 ? 从 最 初 的 贝壳 到 
现在 的 纸币 ， 有 什么 共同 的 特征 ? 那 就 是 方便 交易 。 如 果 没 有 这 种 便利 
的 话 ， 现 在 经 济 就 不 会 这 么 发 达 了 。 货 币 朝 着 越 来 越 便利 的 方向 发 展 ， 
所 以 现在 纸币 也 不 太 用 了 ， 更 多 地 是 用 信用 卡 。 信 用 卡 是 什么 ? 它 是 一 
种 电子 货币 。 每 张 银行 卡 都 有 一 个 特定 的 代码 。 你 所 有 的 货币 都 存在 这 
个 代码 之 下 ， 也 就 是 说 你 的 财富 都 在 计算 机 里 面 存 着 ， 这 样 交 易 就 更 方 
便 了 ， 出 门 连 纸币 都 不 用 带 了 。 所 以 货币 是 向 便利 的 方向 发 展 的， 纸币 
慢 慢 地 向 电子 货币 演变 ， 这 是 人 类 社会 进步 的 一 个 过 程 ， 这 也 反映 了 生 
产能 力 的 提高 。 

可 能 在 将 来 连 电 子 货币 都 不 需要 了 ， 等 到 未 来 看 大 家 能 不 能 发 明 一 种 
新 的 货币 ， 这 就 需要 大 家 的 智慧 了 。50 年 前 ， 人 们 很 难 想象 有 电子 货币 。 
可 是 今天 有 电子 货币 了 ， 大 家 都 可 以 去 网 上 买 东西 了 ， 只 要 点 一 点 ， 东 西 
就 可 以 寄 过 来 了 。 电 子 货币 的 这 种 便利 从 本 质 上 讲 来 源 于 技术 进步 。 如 果 
没有 网 络 技术 的 进步 ， 我 们 的 电子 货币 也 不 能 取代 纸币 。 所 以 网 络 技术 的 
革命 也 依赖 于 高 科技 。 

货币 的 用 途 有 哪些 ?首先 ， 它 是 交换 的 媒介 。 其 次 ， 它 也 是 价值 的 尺 
度 ， 大 家 去 买 东西 的 时 候 ， 会 考虑 要 花 多 少 钱 。 第 三 ， 它 是 重要 的 价值 存 
储 手 段 。 报 纸 上 在 报道 那些 富豪 时 ， 你 在 想 什 么 呢 ? 他 很 有 钱 。“ 他 很 有 
钱 ” 这 句 话 背后 的 含义 是 什么 呢 ? 他 到 底 有 多 少 钱 呢 ? 这 是 可 以 用 货币 去 
衡量 的 。 

货币 反映 了 不 同 国家 的 文化 ， 大 家 看 1 美元 上 印 的 是 谁 ?” 华盛顿 ， 美 
国之 父 ， 美 国 的 第 一 任 总 统 。 他 值得 人 们 纪念 。 那 为 什么 要 把 他 印 在 1 美元 
而 不 是 100 美 元 的 纸币 上 呢 ? ( 100 美 元 上 是 富兰克林 ) 西方 的 文化 是 这 样 
的 : 最 重要 的 人 应 该 让 社会 上 的 绝 大 部 分 人 知道 。 接 触 1 美元 的 人 肯定 比 接 
触 100 美 元 的 人 多 ， 因 此 把 最 重要 的 人 物 印 在 1 美元 上 。 英 镑 上 印 的 是 英国 
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女王 ， 英 国 权 力 的 象征 。 欧 元 在 欧洲 19 个 国家 使 用 ， 所 以 欧元 纸币 没有 目 
己 的 特色 。 欧 元 从 1999 年 开始 使 用 ，2002 年 1 月 1 日 正式 流通 。19 个 国家 同 
时 使 用 这 种 货币 ， 那 么 它 要 保持 什么 样 的 特征 呢 ? 每 个 国家 都 要 达到 一 定 
的 要 求 才 能 使 用 这 种 货币 ， 这 个 问题 值得 同学 们 长 大 后 慢 慢 研 究 。 

日 元 有 什么 特征 吗 ? 它 的 面值 较 大 ， 最 大 面值 是 1 万 元 。 欧 元 的 最 大 
面值 是 500 元 ， 英 镑 的 最 大 面值 是 50 元 ， 美 元 的 最 大 面值 是 100 元 。 大 家 可 
以 看 到 不 同 国家 货币 的 最 大 面值 是 不 一 样 的 。 为 什么 日 元 用 1 万 元 面值 的 纸 
币 呢 ? 那 是 因为 日 本 的 物价 水 平 比 较 高 。 大 家 看 看 我 们 中 国 的 人 民 币 ， 第 

套 最 大 面值 是 5 万 元 ， 第 二 套 最 大 面值 是 10 元 ， 第 三 套 最 大 面值 还 是 10 
元 ， 第 四 套 、 第 五 套 最 大 面值 达到 了 100 元 。 大 家 可 以 发 现 一 个 什么 样 的 
规律 ?物价 水 平 从 高 到 低 ， 再 从 低 到 高 。 那 么 未 来 中 国会 不 会 印 其 他 面值 
的 货币 ?如 果 物 价 不 断 地 上 涨 ， 很 有 可 能 会 印 出 500 元 、1000 元 面值 的 纸 
币 。 为 什么 要 发 行 这 么 多 套 人 民 币 呢 ? 第 四 套 和 第 五 套 看 起 来 差不多 ， 但 
却 反映 了 我 们 国家 造 币 技术 的 进步 ， 第 五 套 被 模仿 的 可 能 性 比 第 四 套 下 降 
很 多 。 小 小 的 货币 和 邮票 一 样 ， 在 方寸 之 间 都 有 它 的 学 问 ， 值 得 我 们 去 观 
察 、 去 研究 。 




























































































二 、 银 行 





货币 在 银行 流动 ， 那 你 身上 帝 钱 对 货币 的 流动 会 不 会 造成 什么 影响 ? 
我 们 把 钱 放 在 口袋 里 ， 就 是 让 它 “ 身 在 口袋 里 睡觉 ”,， 但 如 果 把 钱 放 在 银 
行 里 ,银行 会 想 办 法 把 钱 贷 出 去 ， 发 挥 货币 流通 的 特性 。 货 币 流通 的 速度 
越 快 ， 对 经 济 发 展 的 作用 越 大 。 世 界 上 有 很 多 人 需要 钱 ， 银 行 把 钱 贷 给 他 
们 ， 可 以 扩大 生产 ,解决 社会 的 就 业 间 题 。 所 以 从 某 种 程度 上 说 ,银行 的 
资金 周转 速度 越 快 ， 对 拉动 整个 社会 经 济 增长 的 好 处 越 大 。 所 以 银行 是 一 
个 非常 重要 的 部 门 。 我 国有 四 大 国有 银行 ， 从 银行 的 标识 就 可 以 看 出 银行 
是 经 营 钱 的 地 方 。 

你 们 去 过 银行 吗 ? 去 银行 干什么 呢 ? 很 多 人 说 是 为 了 存 钱 。 把 钱 存 
在 银行 就 为 国家 的 经 济 建设 做 出 了 贡献 。 最 早 的 银行 是 商业 银行 ， 因 为 















































o 匠 排 型 职 由 二 小 一 一 JN 或 半 长 国 了 于 3 汪 See 


最 初 去 银行 贷款 的 都 是 从 事 商业 
的 。 左 图 是 香港 中 环 ， 中 环 是 香港 
”作为 金融 中 心 的 标志 ， 图 中 有 两 根 
| 柱子 的 楼 是 中 银 大 厦 ， 是 中 国 银行 
在 香港 的 大 楼 。 
我 们 去 银行 存 钱 、 取 钱 ， 对 
银行 来 讲 要 保持 其 流通 性 。 但 如 果 
你 把 钱 存 到 银行 去 ， 有 一 天 你 去 取 
钱 ， 银 行 告诉 你 暂时 没有 钱 给 你 ， 那 就 说 明 银行 破产 了 。 那 么 应 该 怎样 经 
营 银行 呢 ? 保持 现金 的 流动 、 货 币 的 流通 和 稳定 都 是 非常 重要 的 。 一 个 发 
达 的 国家 有 一 个 发 达 的 银行 体系 ， 而 发 达 的 银行 体系 是 需要 非常 聪明 的 人 
去 经 营 的 ， 既 不 是 简单 的 吸收 存款 ， 也 不 是 简单 的 发 放贷 款 ， 而 是 要 保持 
银行 资金 的 稳定 性 。 因 为 越 稳定 的 银行 ， 人 们 才 更 愿意 把 钱 存 进去 ， 钱 存 
得 越 多 银行 才能 贷 出 越 多 ， 银 行 才 能 赚钱 。 大 家 要 清楚 ， 你 自己 想 赚钱 的 
时 候 一 定 要 帮助 别人 也 赚 到 钱 ， 这 样 你 才能 赚 到 钱 。 这 就 是 做 金融 的 人 应 
沪 理 解 的 : 不 能 只 顾 自己 赚钱 而 不 顾 别人 ， 这 是 不 可 能 的 ， 这 样 银行 是 经 
营 不 下 去 的 。 

大 家 知道 中 国有 多 少 家 商业 银行 吗 ? 不 知道 不 怪 你 们 ， 但 是 你 们 要 
做 一 个 有 心 的 人 ， 做 一 个 有 观察 力 、 会 思考 问题 的 人 。 平 时 你 在 街 上 看 到 
银行 的 时 候 ， 看 到 不 同 的 标识 ， 你 有 没有 想 想 中 国有 多 少 银行 ， 有 多 少 标 
识 ? 如果 你 这 样 思考 的 话 ， 你 会 进一步 想 ， 为 什么 需要 这 些 银行 ， 中 国 的 
银行 是 多 了 还 是 少 了 ? 

银行 非常 重要 ， 经 济 发 展 到 底 需 要 什么 样 的 银行 ? 很 多 人 说 需要 分 支 
机 构 很 多 的 银行 ， 因 为 担心 小 银行 不 守信 用 。 其 实 你 们 不 用 担心 ， 所 有 的 银 
行 都 强调 自己 的 信用 ， 但 是 存 钱 要 考虑 风险 ， 存 钱 要 保证 能 把 钱 取 出 来 。 以 
后 你 们 要 去 经 营 银行 的 话 ， 首 先 要 打消 储户 的 顾虑 ， 只 有 他 们 放心 了 ， 你 才 
能 吸收 更 多 的 存款 。 银 行 对 经 济 发 展 非常 重要 。 中 国有 几 百 家 银行 ， 多 不 多 
We? 其 实 不 多 。 因 为 中 国有 13 亿 人 ， 有 几 干 万 家 公司 ， 所 以 不 多 。 美 国有 多 
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少 家 银行 昵 ? 美国 有 近 一 万 多 家 银行 (美国 人 口 仅 有 三 亿 多 ) 。 所 以 ， 当 
中 国 的 发 展 赶 上 美国 的 时 候 ， 你 在 银行 工作 的 可 能 性 就 会 上 升 。 

银行 是 经 营 货币 的 地 方 。 世 界 上 最 主要 的 货币 是 一 些 经 济 大 国 的 货 
币 ， 所 以 一 家 银行 在 经 营 货币 时 ， 不 仅仅 局 限于 人 民 币 ， 还 有 美元 、 欧 
元 、 上 日 元 、 英 镑 等 货币 。 如 果 你 想 经 营 银行 ， 经 营 这 么 多 货币 ， 那 么 你 要 
了 解 不 同 货币 的 特征 、 不 同 货币 之 间 的 汇率 比价 关系 。 这 些 比 价 天 系 到 底 
由 什么 决定 ， 这 是 你 们 长 大 后 要 去 学 习 的 。 这 非常 重要 ， 比 如 你 持 有 什么 
货币 才 是 更 加 安全 的 ， 如 果 你 持 有 的 货币 贬值 了 ， 那 就 不 划算 了 。 这 些 是 
最 简单 的 道理 ， 我 现在 没 办 法 全 部 告诉 大 家 ， 但 是 听 到 这 里 ， 大 家 应 该 都 
知道 有 钱 要 存 银行 ， 存 银行 还 有 利息 。 











三 、 投 资 银行 








投资 银行 大 家 听 说 过 吗 ? 一 般 企业 去 商业 银行 贷款 都 是 贷 短期 的 ， 但 
是 有 时 公司 需要 更 长 期 的 资金 。 比 如 说 一 家 公司 需要 购 和 一 个 500 万 元 的 设 
备 ， 就 可 以 去 银行 贷款 ,但 是 要 五 年 才能 还 清 贷款 ,银行 觉得 太 慢 了 不 愿 
at 














它 把 钱 借 给 你 ， 你 不 需要 还 ， 但 是 会 充当 公司 的 股份 。 投 资 银行 实际 上 就 
是 帮助 你 发 行 公司 的 股票 。 辟 如 有 一 家 公司 ， 它 的 钱 不 够 ， 要 到 市 场 上 募 
集资 金 ， 所 以 找 投资 银行 来 帮忙 策划 这 件 事 情 。 投 资 银行 帮 它 把 它 的 股权 
买 下 ， 再 把 这 些 股权 卖 给 二 级 市 场 人 士 。 

股票 在 交易 所 的 交易 每 天 都 在 进行 。 你 不 能 把 持 有 的 股权 退还 给 公 
司 。 比 如 说 ， 你 买 了 一 家 公司 100 万 元 的 股票 ， 如 果 你 不 想 要 的 话 ， 就 把 股 
权 转 让 给 别人 《我 们 叫做 抛售 ， 其 实 就 是 卖 给 别人 ) ， 但 不 能 退 给 这 家 公 
司 。 能 不 能 赚 到 钱 ， 就 要 看 你 的 能 力 了 。 我 们 将 来 就 会 有 这 样 一 种 职业 ， 
帮助 企业 设计 它 需 要 的 股票 、 债 券 和 银行 贷款 。 大 家 说 这 个 工作 重 不 重 
要 ? 非常 重要 。 他 设计 好 了 ， 公 司 就 能 募集 到 更 多 的 钱 ， 生 产 就 能 进一步 
扩大 ， 其 他 很 多 人 就 能 相应 地 找到 工作 ， 社 会 就 发 展 了 。 这 就 是 投资 银行 
要 做 的 事情 。 还 有 更 多 的 问题 需要 我 们 研究 ， 所 以 我 们 从 现在 开始 要 踏 踏 
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SESE AANA, 一步 一 步 赴 。 
右 图 是 华尔街 一 家 大 的 
投资 银行 一 一 高 盛 投资 银行 总 
部 ， 它 位 于 华尔街 85 号 。 像 高 
美 林 ， 还 有 已 经 破产 的 莱 
曼 兄 弟 ， 都 是 一 些 大 的 投资 银 




















行 。 在 我 国 ， 投 资 银行 就 是 各 高 盛 投资 银行 总 者 
大 证 券 公司 。 

那么 ， 投 资 银行 靠 什么 赚钱 呢 ? 比如 有 一 家 公司 ， 它 要 募集 资金 ， 它 
去 找 投资 银行 ， 如 果 你 是 投资 银行 ， 你 帮 这 家 公司 去 发 行 股票 ， 它 现在 卖 








给 你 100 万 股 ， 一 块 钱 一 股 ， 你 拿 到 了 股票 ， 要 去 卖 给 别人 ， 你 卖 几 块 钱 
? 你 卖 一 块 五 ， 你 就 赚 五 毛 ， 你 卖 十 块 ， 你 就 赚 九 块 ， 核 心 问题 是 : 

你 能 不 能 设计 得 出 来 ， 让 和 人们 相信 你 这 个 股票 值 十 块 钱 ? 这 不 是 随便 说 说 
的 ， 这 需要 非常 强 的 专业 知识 ， 这 些 知 识 有 待 大 家 将 来 慢 慢 去 丰富 。 

投资 银行 是 在 干 这 样 的 事情 : 公司 需要 钱 ， 就 把 有 价 证券 卖 给 投资 银 

， 投 资 银行 再 把 有 价 证 券 卖 给 投资 人 ， 投 资 人 把 资金 给 投资 银行 ， 投 资 
银行 再 把 资金 给 企业 。 所 以 投资 银行 和 银行 本 质 上 是 一 回 事 。 但 是 投资 银 
行 做 的 是 长 期 的 事情 ， 商 业 银行 做 的 是 短期 的 事情 。 

右 图 是 华尔街 标志 。 我们 
经 党 说 牛市 和 熊市 。 牛 和 能 表示 什么 
含义 呢 ? 牛 市 代表 向 上 ， 熊 市 代表 向 
下 。 古 代 人 做 交易 的 时 候 价格 不 
出 来 ， 他 要 是 说 出 来 别人 会 听 到 ， 就 
无 法 以 不 同 的 价格 卖 给 不 同 的 人 。 牛 
市 和 能 市 就 相当 于 暗语 。 由 于 两 头 牛 


























在 打架 的 时 候 是 从 下 往 上 拱 的 ， 所 以 华尔街 铜 牛 
牛 代表 向 上 ; 两 头 能 打架 的 时 候 是 从 上 往 下 扑 的 ， 把 后 面 两 条 腿 伸 直 ， 前 


面 两 只 爪子 往 下 扑 ， 说 明 走 低 。 


\、 人 金融 与 我 们 


你 可 以 想象 一 下 二 十 年 后 你 会 在 哪里 。 如 果 你 将 来 想 进军 金融 行业 
的 话 ， 你 需要 做 大 量 知识 的 储备 ， 要 学 好 数学 、 计 算 机 和 经 济 学 ， 学 会 判 
断 不 同 国家 的 整体 经 济 走势 ， 还 要 去 研究 不 同 的 公司 ， 研 究 它们 成 长 性 的 
基础 是 什么 。 你 在 未 来 的 十 年 里 必须 掌握 所 有 这 些 知 识 ， 掌 握 得 好 就 可 以 
去 大 型 金融 机 构 工 作 。 到 这 些 地 方 去 工作 有 什么 好 处 呢 ? 因为 你 在 拿 钱 赚 
钱 ， 工 作 相 对 来 说 比较 简单 ， 工 作 环 境 相 对 来 说 是 第 一 流 的 ， 因 为 这 些 机 
构 都 是 在 每 个 城市 里 最 繁华 的 地 方 。 当 然 ， 这 需要 智慧 。 金 融 做 到 最 后 就 
像 一 门 艺术 ， 你 所 设计 的 金融 产品 在 某 种 程度 上 讲 有 一 种 艺术 品 的 味道 。 
所 以 你 得 聪明 ， 而 你 聪明 与 否 建立 在 你 能 不 能 学 贯 中 西 ， 把 外 国人 的 东西 
学 明白 ， 把 中 国人 的 东西 也 学 明白 ， 这 是 最 重要 的 。 





投资 银行 把 钱 借 给 企业 ， 以 换取 投资 人 的 有 价 证 
券 ， 那 么 如 果 企 业 破 产 了 ， 有 价 证 券 就 变 成 没有 
价值 的 了 -。 这 种 情况 下 投资 银行 该 怎么 办 呢 ? 





投资 都 是 有 风险 的 ， 所 以 投资 人 必须 要 学 会 自己 
判断 。 你 把 钱 存 到 银行 去 ， 银 行 一 定 会 把 钱 还 
给 你 ， 你 买 股 票 输 挤 了 是 没 人 会 赔 给 你 的 。 所 以 
你 将 来 会 不 会 投资 ， 取 决 于 你 是 否 明 白 自己 缺 什 
么 。 这 都 不 是 百分之百 的 ， 市 场 是 有 风险 的 。 


学 生 2: | 什么 是 国库 券 ? 为 什么 美国 要 推行 国债 ， 中 国 为 
什么 要 买 美国 的 国债 ? 


一 个 国家 就 像 一 个 家 庭 一 样 ， 有 收入 ， 有 支出 。 
国家 需要 钱 来 维持 国防 、 社 会 医疗 、 教 育 这 些 保 
障 ， 所 以 当 一 个 国家 要 维持 这 些 保 障 的 时 候 ， 就 
需要 从 很 多 钱 。 但 是 钱 从 哪里 来 呢 ? 国家 的 钱 一 
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孔 爱 国 : 


孔 爱 国 : 


般 是 从 税收 来 的 。 当 国家 收 的 税 不 够 花 的 时 候 ， 
政府 就 要 发 点 债券 ， 这 就 是 国债 。 政 府 发 的 债券 
可 以 卖 给 本 国人 ， 也 可 以 卖 给 外 国人 。 美 国 发 行 
了 国债 ， 是 因为 它 人 不 甫 出 。 对 政府 来 讲 ， 目 己 
没有 钱 就 要 向 别人 去 借 钱 。 为 什么 中 国 要 买 美 国 
的 债券 呢 ? 因为 它 的 债券 相对 于 其 他 国家 来 说 ， 
安全 性 更 高 。 


现在 国内 不 发 行 比特 币 ， 但 它 在 国外 非常 流行 
我 想 问 ， 从 这 一 点 上 可 以 看 出 比特 币 对 国外 的 金 
融 体系 有 什么 影响 ? 


不 同 的 国家 情况 不 太一 样 。 从 目前 来 讲 ， 我 国 的 
货币 供给 量 已 经 很 多 了 。 我 告诉 你 ， 你 可 能 很 
难 理解 。 我 国 广义 的 货币 供给 量 已 经 突破 100 万 
亿 ， 而 我 们 的 GDP 才 50 多 万 亿 ， 所 以 货币 量 已 经 
多 了 很 多 ， 如 果 再 引进 这 样 的 代 币 ， 可 能 会 对 整 
个 金融 体系 产生 比较 大 的 冲击 。 这 些 货 币 往 哪里 
流通 是 控制 不 住 的 。 其 他 国家 和 我 们 不 太一 样 。 


所 谓 汇率 ， 各 种 货币 之 间 不 同 的 比例 系数 到 底 是 
根据 什么 来 决定 的 呢 ? 


我 举 两 个 例子 。 一 个 是 中 国 , 一 个 是 美国 ， 那 么 
美元 与 人 民 币 之 间 的 比价 天 系 到 底 由 什么 来 决定 
呢 ? 如 果 这 两 个 国家 的 生产 能 力 都 一 样 ， 比 如 说 
生产 瓶装 水 ， 美 国生 产 10 瓶 水 ， 中 国 也 生产 10 
瓶 水 ， 生 产能 力 都 一 样 ， 但 是 美国 货币 发 行 10 
美元 ， 中 国 发 行 100 元 人 民 币 ， 那 么 在 中 国 每 瓶 
水 就 卖 10 元 人 民 币 ， 美 国 就 卖 1 美 元 ， 这 时 美元 
和 人 民 币 的 比价 天 系 就 是 1 : 10。 所 以 汇率 的 比 





价 关 系 是 取决 于 不 同 国家 货币 的 供给 量 的 多 少 、 
生产 能 力 的 大 小 ， 还 有 这 两 个 国家 贸易 往来 的 天 
系 ， 比 如 说 中 国生 产 这 瓶 水 ， 但 美国 不 生产 ， 那 





就 不 好 比较 了 。 


1. 活期 存款 

活期 存款 指 无 需 任 何事 先 通知 ， 存 款 户 即 可 
随时 存 取 和 转让 的 一 种 银行 存款 方式 ， 其 形式 有 
支票 存款 账户 、 保 付 支 票 、 本 票 、 旅 行 支票 和 信 
用 证 等 。 活 期 存款 占 一 国货 币 供应 的 最 大 部 分 ， 
也 是 商业 银行 的 重要 资金 来 源 。 鉴 于 活期 存款 不 
仅 有 货币 支付 手段 和 流通 手段 的 职能 ， 同 时 还 具 
有 较 强 的 派生 能 力 ， 因 此 ， 商 业 银 行 在 任何 时 候 
都 必须 把 活期 存款 作为 经 营 的 重点 。 但 由 于 该 类 
存款 存 取 频 繁 ， 手 续 复杂 ， 所 费 成 本 较 高 ， 因 此 
西方 国家 的 商业 银行 一 般 都 不 支付 利息 ， 有 时 其 
至 还 要 收取 一 定 的 手续 费 。 
2. 信用 卡 

信用 卡 一 般 是 长 85.6 毫 米 、 宽 53.98 毫 米 、 厚 1 
毫米 的 具有 消费 信用 的 特制 载体 塑料 卡片 ， 是 银行 
向 个 人 和 单位 发 行 的 ， 赁 此 可 向 特约 单位 购物 、 消 
费 或 向 银行 存 取现 金 ， 其 形式 是 一 张 正面 印 有 发 卡 
银行 名 称 、 有 效 期 、 号 码 、 持 卡 人 姓名 等 内 容 ， 背 
面 有 磁 条 、 签 名 条 的 卡片 。 

信用 卡 由 银行 依照 用 户 的 信用 度 与 财力 发 给 持 
卡 人 ， 持 卡 人 持 信用 卡 消费 时 无 须 支 付 现金 ， 待 账 
单 日 再 进行 还 款 。 
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” 陆 大 江 ， 一 位 健康 与 运动 领域 
的 重量 级 人 物 。 上 海 体育 学 院 
BONSSRAE, Lebel 
康 科 技 协会 运动 健康 专业 委员 Oe 
会 主任 委员 。 上 海 市 全 民 健 身 Wert, 
热线 首席 专家 ， 上 海 市 学 生体 Be 

， 质 研究 专家 ;上海 市 糖尿 病 协 上 
会 健康 教育 专家 ， 华 东 健康 才 
育 协 会 专家 ， 中 国体 育 社会 指 
导 抽 协会 专家 。 他 在 全 国 率先 将 体 适 能 引入 到 健康 体检 与 
健康 管理 服务 中 ， 对 运动 与 健康 的 关系 有 全 面 的 解决 方案 
-和 实践 经 验 。 








演讲 关键 词 | zee 健康 管理 ”运动 管理 ”远程 监控 


号 读 


试想 一 下 ， 一 个 人 终 其 一 生 的 健康 档案 ， 都 详实 地 保存 在 
电脑 网 络 中 ， 在 授权 许可 下 ， 医 生 、 当 事 人 都 可 以 通过 手 
机 、 电 脑 及 时 查阅 ;会 产生 何 种 影响 ? 这 就 是 “ 云 健康 ” 


”理念 。 在 本 讲座 中 ， 陆 教授 将 为 大 家 展现 “ 云 健康 ”理念 


在 未 来 生活 中 的 运用 ， 尤 其 是 高 科技 在 健康 管理 和 运动 管 
理 方面 的 应 用 ; 同时 ， 我 们 还 会 了 解 到 “用 感受 器 接收 、 
用 计算 机 计算 、 通 过 网 络 交 流 互动 、 建 立 档案 随时 监控 ” 
模式 在 医疗 、 饮 食 、 健 身 等 各 方面 的 应 用 ， 这 将 有 利于 大 
家 科学 地 开展 运动 ， 合 理 地 安排 饮食 ， 时 刻 关注 自己 的 生 
活 方式 和 健康 状况 。 


二 认 知 领域 


揭 开 “ 云 健康 ”面纱 ， 关 注 “ 云 健康 ”与 日 常生 活 的 
联系 8 


“ 2. 情感 领域 


学 习 如 何 采 取 “ 云 健康 ”的 方式 来 进行 运动 和 健康 
管理 。 : 


iis 











基于 “ 云 健 康 ” 的 生活 方式 一 一 远程 监控 | 





一 、 未 来 的 生活 与 “ 云 健 康 ” 


所 谓 “ 云 健康 ”， 就 是 将 高 科技 手段 运用 到 人 们 的 健康 管理 中 。 那 
么 ， 从 “ 云 健康 ”的 角度 看 ， 我 们 未 来 的 生活 到 底 会 变 成 什么 样 呢 ? 

当 一 个 人 在 晨 跑 锻炼 结束 后 ， 他 回 到 家 就 立即 能 看 到 所 有 与 之 相关 的 
健康 指标 ， 这 个 过 程 就 是 “ 云 健康 ”的 过 程 。 他 的 所 有 锻炼 效果 和 健康 数 
据 都 将 会 被 存储 在 电脑 的 信息 后 台 ， 同 时 在 家 庭 黑 板 或 墙壁 上 进行 显示 。 
一 旦 数据 显示 他 的 健康 出 现 了 问题 ， 系 统 就 会 立即 进行 提醒 。 一 些 影视 作 
品 中 会 出 现 这 样 的 情景 : 某 一 个 人 运动 回 家 后 ， 只 要 用 遥控 器 一 打开 系 
统 ， 就 有 医生 出 现 并 与 他 交流 刚才 锻炼 的 情况 和 效果 。 而 未 来 的 健康 管理 
不 再 需要 专用 的 系统 屏幕 ， 只 要 借助 投影 就 能 显示 了 。 

在 未 来 ， 由 于 信息 可 以 全 部 云 存储 ， 医 生 去 医院 查 房 或 前 往 病人 家 中 
治疗 时 仅仅 需要 一 部 手机 或 一 台 iPad， 电 子 设备 可 以 为 他 在 目的 地 、 病 房 
全 程 做 导向 。 到 病房 后 ， 他 通过 查看 数据 就 能 了 解 病人 是 否 已 服药 ， 类 似 
这 些 琐碎 的 信息 都 会 一 项 一 项 被 系统 记录 。 所 有 的 计算 机 记录 ， 都 是 我 们 
未 来 生活 的 发 展 方向 。 现 在 ， 我 们 每 次 体检 都 要 亲自 到 体检 中 心 去 ， 而 未 
来 ， 医 生 只 需要 简单 地 用 摄像 头 一 拍 ， 所 有 的 数据 、 信 息 都 会 被 瞬间 采集 
并 立即 记录 到 电脑 中 。 这 样 的 超 便 捷 方 式 已 经 部 分 成 型 ， 在 五 年 到 十 年 之 
内 惑 可 以 完全 实现 。 如 果 医 生 、 病 人 分 别 在 北京 和 上 海 ， 两 地 距离 很 远 ， 





也 不 用 担心 ， 今 后 人 与 人 的 沟通 都 能 通过 网 上 交流 来 实现 ， 可 以 直接 对 话 
了 。“ 零 距离 交流 ”也 能 从 中 体现 ， 因 为 所 有 的 信息 都 能 从 屏幕 上 看 到 。 
以 上 大 致 是 “ 云 健康 ”的 概念 。 


二 、“ 云 健康 ”技术 


准确 地 说 ，“ 云 健康 ”又 称 “健康 云 ”， 是 指 通 过 云 计 算 、 云 存储 、 
云 服务 、 物 联网 、 移 动 互联 网 等 技术 手段 ， 基 于 医疗 机 构 、 专 家 、 医 疗 研 
究 机 构 、 医 疗 厂商 等 相关 部 门 的 联合 、 互 动 、 交 流 、 合 作 ， 为 患者 、 健 康 
需求 人 士 提供 在 线 、 实 时 、 最 新 的 健康 管理 、 疾 病 治 疗 、 疾 病 诊 断 、 人 体 
功能 数据 采集 等 服务 。 

“ 云 健康 ”可 以 说 是 物 联网 与 云 计算 的 完美 结合 。 例 如 我 们 熟知 的 
物 联网 ， 在 物品 运输 过 程 中 ,计算 机 是 全 程 跟踪 的 ， 也 就 是 说 ， 当 物体 和 
云 计算 全 部 联合 在 一 起 上 时， 就 形成 了 物 联网 。 社 区 诊断 、 医 院 、 药 店 、 制 
药 厂 等 全 都 可 以 联结 在 一 起 。 就 像 超 市 里 的 商品 都 有 和 条形码， 未 来 我 们 只 
要 用 手机 扫 一 扫 条 形 码 ， 商 品 的 生产 地 、 生 产 日 期 、 主 要 的 生产 负责 人 都 
能 显示 出 来 ， 这 就 是 与 物 联网 结合 的 体现 。“ 云 健康 ”可 以 应 用 于 远程 监 
控 ， 甚 至 做 手术 ， 康复、 美容 、 农 村 医疗 中 的 远 距离 沟通 都 可 以 运用 到 
“ 云 健康 ”的 技术 。 

在 执行 过 程 中 ， 移 动 互联 网 技术 分 为 感知 层 、 网 络 层 和 应 用 层 。 所 谓 
感知 层 ， 就 是 一 个 直接 进行 接收 的 感受 器 。 比 如 计 步 器 ， 一 个 人 走路 或 跑 
步 的 步 数 就 能 通过 计 步 器 来 接收 信息 ， 如 果 24 小 时 随身 携带 ， 那 么 所 有 
的 活动 情况 都 能 通过 计 步 器 接收 并 记录 。 有 没有 进行 活动 、 活 动量 多 少 、 
健康 状况 如 何 、 有 无 身体 不 适 的 情况 ， 都 能 通过 感受 器 来 接收 。 那 么 ， 当 
感受 器 接收 并 记录 数据 之 后 ， 如 何 进行 数据 传输 呢 ? 这 就 需要 用 到 网 络 
层 。 网 络 层 还 分 为 有 线 网 络 和 无 线 网 络 。“ 云 健康 ”的 传输 过 程 是 通过 无 
线 网 络 来 进行 的 ， 感 受 器 所 接收 记录 的 信息 全 部 会 通过 网 络 层 被 远程 输 
人 和信“ 云端 ”， 所 有 的 测试 仪器 之 间 的 联结 全 是 无 线 的 。 而 应 用 层 存在 于 
各 个 医疗 系统 、 运 动 系统 和 其 他 各 大 领域 。 在 健康 管理 领域 ， 我 们 还 用 
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天 于 物 联 网 技术 的 应 用 ， 以 下 举 几 个 例子 : 比如 你 们 的 爷 第 或 奶奶 
在 家 里 量 血压 ， 那 么 系统 可 以 通过 网 络 立 即将 血压 值 告知 你 们 的 父母 ; 又 
如 ， 一 个 手表 型 的 仪器 可 以 测量 很 多 信息 ， 如 心跳 频率 等 ; 再 如 血糖 仪 ， 
如 果糖 尿 病 患者 需要 测 血糖 ， 那 么 测 完 之 后 ， 数 据 不 仅 能 被 自己 看 到 ， 也 
能 被 医生 快速 接收 到 。 另 外 还 有 许多 健康 管理 仪器 ， 比 如 智能 计 步 器 
能 直接 显示 一 个 人 活动 了 多 少 步 、 多 少时 间 、 消 耗 了 多 少 脂肪 、 — 
如 何等 。 这 些 庞杂 的 信息 都 能 被 结合 ， 统 一 发 送 到 想 要 知道 的 人 眼前 。 再 
如 “健康 屋 ”， 今 后 我 们 的 体检 可 能 只 要 在 一 间 小 房间 中 就 能 快速 便捷 地 
完成 ， 人 进入 这 间 房 间 后 ， 所 有 的 身体 指数 都 能 快速 显示 。 我 们 现在 做 体 
检 可 能 要 花 上 两 个 小 时 ， 楼 上 楼 下 到 处 跑 ， 今 后 就 便捷 很 多 了 。 尽 管 现在 
还 没 出 现 这 样 的 “健康 屋 ”， 但 今后 几 年 肯定 会 出 现 ， 这 也 是 一 种 健康 公 
共 服 务 平台 。 我 们 现在 的 手机 就 有 很 多 功能 ， 比 如 做 心电图 ， 这 样 心 电 监 
护 通过 手机 就 可 以 实现 ; 孕妇 对 胎儿 的 监控 也 能 通过 手机 超声 系统 来 实 
现 。 以 前 在 医院 做 的 事 ， 现 在 在 家 中 也 能 简单 完成 。 

另外 ，“ 云 健康 ”技术 也 可 以 支持 我 们 在 电子 屏幕 上 看 到 虚拟 的 运动 
场景 。 比 如 ， 在 跑步 时 ， 只 要 我 们 轻 触 屏幕 ， 就 会 出 现 一 条 路 ， 可 能 是 乡村 
路 、 山 区 路 或 海滩 边 的 路 ， 各 种 情景 都 能 在 屏幕 上 显示 出 来 。 因 此 ， 以 后 的 
健身 不 会 很 枯 煤 ,假如 我 想 去 澳大利亚 的 海滩 跑步 ， 一 点 击 屏 幕 ， 澳 大 利 亚 
的 海滩 就 呈现 了 出 来 。 这 样 的 情景 锻炼 ， 也 是 高 科技 所 支持 的 。 如 果 锻 炼 时 
系统 在 模拟 上 坡 场 景 ， 我 们 就 会 感觉 比较 囚 ; 如 果 在 模拟 下 坡 场景 ， 我 们 就 
会 感到 比较 轻松 。 这 种 技术 已 经 逐步 应 用 于 各 个 健身 房 中 。 











三 、“ 云 健康 ”在 生活 中 的 运用 


1. 健康 芯片 


上 海 日 前 推出 了 运动 护照 ( 也 称 健康 护照 ) 。 运 动 护照 里 有 一 张 芯 


片 ， 只 要 把 运动 护照 带 在 身上 ， 不 论 你 到 哪里 ， 运 动 信息 都 会 被 记录 ， 这 
对 减肥 很 有 好 处 。 运 动 护照 也 体现 了 “健康 云 ” 的 概念 ， 就 是 把 个 人 的 运 
动 数据 一 并 集中 后 进行 传输 。 一 个 人 肥胖 的 原因 究竟 是 饮食 过 量 还 是 运动 
不 足 ， 都 能 从 护照 数据 中 找 出 答案 。 最 近 ， 上 海中 山 公园 推出 了 一 个 “ 冠 
军 宝贝 ”游乐 场 ， 孩 子 们 只 要 一 进 室内 游乐 场 ， 就 会 拿 到 一 张 小 型 护照 ， 
护照 中 也 有 芯片 ， 会 记录 个 人 活动 信息 ， 同 时 ， 室 外 的 父母 可 以 查看 孩子 
在 哪个 房间 进行 活动 。 








2. 健身 步道 的 数字 化 能 量 测 试 


未 来 ， 在 公园 步道 劳 ， 工 作 人 员 会 设置 探头 ， 人 们 走路 的 过 程 全 都 能 
被 记录 下 来 。 人 们 进入 步道 走路 时 ， 每 走 到 一 个 点 ， 就 能 知道 自己 通过 运 
动 消耗 了 一 个 汉堡 中 几 分 之 几 的 能 量 。“ 万 步 健身 ”步道 也 能 提示 人 们 ， 
走 几 圈 代表 消耗 了 多 少 能 量 ， 还 有 走路 速度 与 消耗 能 量 之 间 的 换算 方法 。 
如 果 你 在 信息 柱 上 扫描 一 下 健身 护照 ， 你 还 能 从 屏幕 上 看 到 你 的 所 有 信 
息 ， 比 如 年 龄 、 每 天 运动 量 等 ， 这 样 你 就 可 以 监测 健身 效果 了 。 
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3. 营养 管理 


ASK, 我们 打开 网 上 的 营养 管理 系统 ， 把 相应 的 食物 拖 动 到 中 间 的 空 
盘子 里 ， 比 如 玉米 、 蔬 菜 、 牛 奶 、 冰 激 姿 ， 然 后 只 需 点 击 “计算 ”按钮 ， 
系统 就 会 为 我 们 计算 出 这 些 食物 总 共 含有 316 卡 路 里 的 热量 。 如 果 系 统 提示 
冰激凌 会 导致 肥胖 ,不宜 食用 ， 那 我 们 试 着 将 冰激凌 换 成 蔬菜 ， 系 统 会 再 
次 计算 热量 ， 得 出 共 187 卡 路 里 ， 整 个 饮食 计划 就 变 得 合理 一 些 了 。 如 果 没 
有 预先 计算 ， 我 们 也 可 以 在 吃饭 前 ， 用 手机 给 食物 拍 个 照 ， 上 传 到 数据 处 
理 中 心 ， 系 统 同 样 也 会 为 你 计算 食物 的 卡路里 值 ， 并 告诉 你 这 些 食物 是 否 
有 利于 健康 。 


4. 活动 管理 、 健 身 娱乐 


未 来 可 以 在 运动 鞋 中 装 一 个 感应 器 ， 人 们 穿着 鞋子 跑步 时 ， 所 有 的 信息 
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都 会 被 感应 器 收集 。 跑 了 多 少 、 压 力 多 少 、 消 耗 了 多 少 卡 路 里 ， 感 应 器 都 会 
告诉 我 们 。 现 在 耐克 运动 鞋 就 有 一 款 设计 ( NikePlus ) ， 将 已 片 放 在 鞋垫 下 
面 ， 外 设 一 个 形似 腕 表 的 装置 ， 在 跑步 时 只 需 按 下 腕 表 装 置 上 的 一 个 键 ， 跑 
动 时 感应 器 就 得 到 指令 并 记录 活动 。 

家 中 的 健身 也 可 以 通过 “ 云 健康 ”技术 变 得 更 为 有 趣 : 朋友 们 可 以 同时 
在 各 自家 中 对 着 屏幕 跑步 ， 大 家 会 同时 在 屏幕 中 出 现 ， 一 起 跑步 ， 系 统 会 计 
算 每 个 人 跑步 的 速度 。 另 外 还 可 以 模拟 比赛 或 游戏 场景 ， 人 可 以 和 游戏 角色 
一 起 运动 ， 比 如 打 高 尔 夫 、 打 乒乓 球 、 打 篮球 ， 只 是 把 鼠标 换 成 了 手柄 ， 通 
过 人 体 活动 来 玩 游戏 。 

办 公 室 网 络 健身 也 很 容易 实现 。 人 们 只 需 一 把 椅子 ， 看 着 网 络 动画 ， 
由 慢 变 快 地 跟着 运动 就 行 ， 无 需 器 械 或 教练 指导 。 此 外 ， 健 身 包 里 含有 拉 
力 器 、 握 力 器 、 运 动 绚 、 计 步 器 、 俯 卧 撑 装 置 ， 需 要 时 打开 包 就 能 运动 。 
锻炼 时 所 有 的 数据 都 会 被 记录 并 上 传 。 


5. 网 络 医疗 干预 和 监控 


每 个 人 的 活动 情况 和 健康 数据 都 各 目 被 全 程 记录 ， 可 以 随时 进行 监控 
干预 。 特 别 是 需要 接受 监控 的 肥胖 者 或 疾病 患者 ， 他 们 的 活动 状态 都 会 被 
记录 下 来 。 

比如 体检 箱 ， 里 面 有 各 种 仪器 ， 无 论 把 箱子 带 到 哪里 ， 都 可 以 当 
场 进行 检测 ， 测 量 结束 之 后 ， 我 们 就 能 在 手机 上 看 到 一 张 电子 表格 ， 
其 中 显示 了 各 项 身体 指标 ， 并 标 出 问题 项 。 此 过 程 即 为 远程 体检 ， 体 
检 结 果 会 存 人 个 人 健康 电子 档案 ,便于 今后 查询 。 再 如 可 以 测试 腰围 





男性 锻炼 肌肉 时 ， 可 以 参考 “肌肉 地 图 ”， 点 击 想 锻炼 的 肌肉 名 ， 就 
可 以 看 到 相应 的 锻炼 方法 。 比 如 ， 点 击 肩 部 三 角 肌 ， 就 可 以 看 到 相应 的 锻 


涡 ”的 测试 器 ， 拉 开 尺 带 绕 腰 围 一 圈 ， 固 定 一 下 ， 数 值 马上 就 能 显示 ， 胖 
和 瘦 程度 也 能 显示 。 

家 

6. 健身 指导 
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教 ， 现 在 不 需要 了 。 各 种 健身 动作 要 怎么 做 、 做 多 久 、 用 多 少 力气 ， 都 可 
以 从 视频 里 学 到 。 此 外 ， 为 每 个 人 定制 的 运动 处 方 也 会 告诉 我 们 如 何 科学 
地 进行 运动 。 








四 、“ 云 健康 ”在 国际 上 的 应 用 发 展 


手机 、iPad 可 以 协助 我 们 测 血压 ， 运 动手 
表 能 显示 我 们 走 了 多 少 路 。 日 本 研发 的 一 个 装 
置 ， 只 要 随身 携带 ， 就 能 随时 监察 自己 的 活动 
量 、 消 耗 的 卡路里 数 ， 很 方便 。 去 年 美国 研制 
的 营养 运动 睡眠 监控 仪 ( 见 右 图 ) 是 国际 上 最 
新 的 设备 。 一 条 手臂 绑 带 就 能 记录 日 常 活动 情况 ， 跑 步 时 、 远 狗 时 的 活动 
量 都 能 反映 出 来 ， 去 餐馆 吃 东西 所 摄 人 的 热量 也 会 被 记录 ， 甚 至 睡觉 时 番 
了 多 少 次 身 也 能 被 记录 下 来 ， 所 有 数据 都 能 通过 手机 查看 。 

各 种 运用 “ 云 健康 ”的 设备 已 经 ww nee 
被 充分 开发 。 耐 克 有 健身 监控 手 环 ， 
每 晚 可 以 看 到 白天 的 活动 ， 比 如 白天 
从 哪里 到 了 哪里 ， 系 统 会 通过 地 图 反 中 
映 出 来 。 现 在 有 更 先进 的 功能 ， 吃 东 i 
西 前 用 手 环 拍 个 照 ， 它 就 能 告诉 你 这 F 
些 食物 是 否 该 吃 。 在 办 公 室 时 ， 每 天 | 
早上 九 点 手 环 会 提醒 你 应 该 活动 一 下 
身体 ， 就 像 我 们 课 间 的 眼 保健 操 。 这 
是 一 副 眼 镜 一 一 谷歌 眼镜 ( 见 右 图 ) ， 你 所 看 到 的 所 有 事物 都 可 以 通过 
眼镜 上 的 屏幕 发 送 到 你 父母 那里 。 

还 有 更 先进 的 纳米 技术 ， 我 们 将 设备 贴 在 身上 ， 人 体 的 温度 、 血 压 
等 指标 全 都 能 在 设备 中 反映 出 来 ， 依 靠 的 仅仅 是 指 尖 大 小 的 一 块 芯片 。 
很 多 芯片 附 在 衣服 上 、 贴 在 皮肤 上 ， 甚 至 植 人 皮肤 内 ， 就 可 以 获得 所 需 
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体 食物 ， 计 算 人 们 吃 了 多 少 东 西 。 有 一 种 听 骨 装置 ， 让 声音 通过 听 骨 来 
传导 。 有 一 种 手腕 的 感应 器 ， 可 以 通过 手 的 运动 轨迹 来 判断 人 的 活动 ， 
比如 是 在 运动 还 是 在 抽烟 。 还 有 峙 垫 中 的 传感器 ， 可 以 判断 人 们 是 坐 着 
还 是 站 着 ， 因 为 站 时 鞋垫 受到 的 压力 大 ， 坐 时 受到 的 压力 小 。 这 些 装 置 
都 可 以 监测 人 的 行为 。 这 种 “穿戴 式 的 技术 革命 ”构建 了 个 人 生态 系 
统 。 这 是 国际 上 的 最 新 概念 ， 也 就 是 “ 穿 在 身上 的 技术 革命 ”， 我 国 现 
在 还 刚 起 步 ， 美国 、 日 本 已 逐步 开展 这 方面 的 工作 了 。 现 在 手机 进化 得 
很 快 ， 但 可 能 不 久之 后 手机 也 会 被 智能 手表 淘汰 ， 电 话 功 能 很 快 也 能 用 
它 来 实现 。 


五 、 国 内 的 “ 云 健康 ”发 展 


“ 云 健 康 ” 的 具体 解决 方案 有 很 多 种 ， 我 们 重点 来 关注 国内 的 “ 云 健 
康 ” 发 展 。 国 内 开发 出 了 “ 手 环 健康 生活 监测 ”，2015 年 6 月 在 全 国 发 布 。 
它 能 将 人 们 24 小 时 的 健康 状况 全 部 记录 到 手 环 里 去 。 手 环 与 手机 结合 在 一 
起 ， 计 算出 个 人 每 天 完成 了 多 少 运 动量 并 予以 提示 ， 如 “你 还 有 32% 的 运 
动量 没有 完成 ， 希 望 你 加 铀 ! ”这 种 手 环 不 仅 可 以 记录 人 的 活动 情况 、 睡 
眠 情况 ， 还 能 把 人 走 过 的 路 全 部 记录 下 来 。 手 环 的 另外 一 项 强大 功能 ， 就 
是 能 通过 扫描 人 脸 来 判断 一 个 人 是 否 健康 ， 还 能 利用 各 种 模型 预测 出 他 未 
来 可 能 的 样子 。 如 果 生 活 方式 不 良 、 缺 乏 运动 、 整 日 坐 着 ， 那 么 未 来 的 脸 
就 是 系统 模拟 出 的 胖 脸 。 用 这 样 一 个 手 环 监控 生活 方式 ， 我 们 的 生活 质量 
必定 能 得 到 提升 。 

最 后 ， 我 们 将 利用 “ 云 健康 ”的 技术 联结 各 种 设备 ， 进 行 健康 管理 ， 
提升 生活 品质 。 
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陆 教授 ， 您 刚才 提 到 手 环 可 以 管理 健康 ， 我 们 运 
动 时 可 以 带 着 手 环 。 可 是 我 比较 喜欢 打 篮 球 ， 打 
篮球 时 戴 着 手 环 很 不 方便 ， 而 且 打 到 人 可 能 会 很 


痛 ， 您 觉得 这 该 怎么 办 呢 ? 





这 是 个 好 问题 ， 因 为 这 涉及 不 同 运动 分 别 用 什么 方 
式 来 监控 比较 好 。 如 果 打 篮球 戴 手 环 不 方便 ， 那 么 
可 以 选择 口袋 薄片 式 监控 仪器 。 手 环形 式 、 口 袋 薄 
片 形式 的 监控 功能 是 一 样 的 ， 把 口袋 薄片 放 在 身 
上 ， 一 样 可 以 达到 效果 ， 所 以 不 一 定 要 选择 手 环 。 














这 些 设备 对 我 们 的 健康 、 生 活 都 非 堂 有益。 但 是 
要 推广 设备 可 能 会 遇 到 一 个 问题 : 这 些 设备 的 成 
本 高 不 高 ? 








高 科技 产品 刚 推 出 时 ， 应 用 得 比较 少 ， 此 时 成 本 
会 很 高 。 一 旦 普及 之 后 ， 成 本 并 不 高 。 刚 推出 的 
手 环 式 监控 器 成 本 大 概 是 500 元 一 个 ， 但 是 口袋 
薄片 式 监控 器 只 有 100~200 元 一 个 。 设 备 只 是 前 
期 贵 一 点 ， 今 后 一 定 很 便宜 。 














我 想 问 ， 之 前 提 到 的 芯片 有 没有 内 存 上 限 ? 存 的 信息 
太 多 会 不 会 导致 内 存 不 足 呢 ? 


这 个 问题 非常 专业 。 就 口袋 薄片 式 监测 设备 而 言 ， 
如 果 每 5 分 钟 记 录 一 次 ， 芯 片 可 以 储存 1 个 月 的 数 
据 ， 但 若 每 30 秒 记录 一 次 ， 芯 片 可 能 只 能 记录 5 个 
小 时 的 数据 。 这 就 是 记录 频率 与 内 存 之 间 的 关系 。 
每 两 次 记录 的 间隔 时 间 是 可 以 选择 的 。 内 存 越 大 ， 
成 本 越 高 。 以 目前 的 技术 来 看 ， 芯 片 可 以 储存 2 个 
月 的 数据 。 如 果 要 开发 能 够 记录 一 年 数据 的 设备 ， 
那么 对 设备 的 大 小 、 重 量 都 会 有 影响 。 
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1. 云 健康 

结合 无 线 传输 技术 设计 ， 在 电脑 、 手 机 、 电 视 
机 上 实时 测量 人 体 健 康 指 标 ( 如 体重 、 脂 肪 、 血 
压 、 血 脂 、 血 糖 、 血 氧 饱 和 度 、 心 电 图 、 温 度 、 身 
体 活 动量 等 ) 通过 云 平 人 台 对 数据 进行 管理 、 分 析 和 
共享 ， 并 跟踪 数据 建立 档案 。 
2. 运动 处 方 

在 体质 测试 评定 的 基础 上 ， 根 据 不 同性 别 、 年 
龄 、 人 和 群 ， 选 择 各 种 适合 自己 的 运动 项 目 、 锻 炼 时 
间 ， 调 节 运 动量 ， 为 科学 健身 提供 行 之 有 效 的 锻炼 
方法 。 
3. 网 络 健身 

现实 中 ， 人 的 运动 通过 信息 技术 处 理 直 观 地 表 
现在 电脑 、 手 机 或 电视 机 上 ， 基 于 体育 项 目 和 体育 
规则 ， 通 过 互联 网 实现 人 与 人 之 间 的 联动 ， 借 助 信 
息 沟通 手段 为 健身 者 提供 运动 指导 服务 ， 使 人 们 感 
受 运 动 带 来 的 快乐 ， 以 达到 主动 健身 、 科 学 健身 的 
效果 。 








高 解 春 ， 何 萍 ， 于 广 军 ， 等 . 中 国 云 计 算 应 用 丛书 一 一 健康 
资料 医疗 云 IM]. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ，2014. 
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EMM: HRT RRR. 1962 年 人 毕业 于 复旦 大 学 物理 
系 ， 进 入 上 海光 学 仪器 研究 所 ; 1979 年 赴 美 深造 ，1982 
年 获 美国 宾 州 大 学 博士 学 位 。1982 年 回国 ， 主 持 了 多 项 国 
家 “973” 重 点 基础 研究 项 目 、 国 家 自然 科学 基金 ， 国 家 
科技 部 支撑 计划 、: 上 海 市 自然 科学 基金 5 机械 电子 工业 部 
及 土 海 市 科 委 资助 项 目 ， 多 次 获 部 级 科技 进步 奖 及 多 项 这 
BR, 在 国内 外 著名 杂志 上 士 发 表 了 近 200 篇 学 术 论 交 ;， 并 
著 有 《光学 传递 函数 》 一 书 。 : 





演讲 关键 词 | 光 望远镜 显微镜 投影 仪 显示 存储 





光 通 信 技 术 ”光纤 传 感 技术 ”半导体 照明 技术 
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光学 是 物理 学 中 古老 而 又 基础 的 科学 。 物 理学 是 目 然 科 学 中 一 个 非常 
重要 的 学 科 ， 而 光学 是 物理 学 中 一 个 重要 的 分 支 。 光 学 发 展 到 现在 已 经 有 
一 部 分 从 物理 学 中 独立 出 来 ， 成 为 一 门 非常 重要 的 学 科 ， 如 光学 工程 现在 
已 经 是 国家 的 一 级 学 科 ， 与 物理 学 并 列 。 由 于 光学 与 人 们 的 生活 、 科 学 研 
究 、 工 业 、 农 业 等 有 非常 密切 的 联系 ， 因 此 它 是 一 门 基础 学 科 ， 同 时 也 是 
一 门 拥有 强烈 应 用 背景 的 学 科 ， 它 一 方面 从 事 基础 研究 ， 另 一 方面 从 事 应 
用 研究 。 中 国 古 代 人 民 在 儿 干 年 前 对 光 已 经 有 很 多 研究 ， 如 圭 表 ( AOR 
测量 长 度 ) 、 日 医 ( 运用 光 和 地 球 的 相对 运动 来 测量 一 天 时 间 的 变化 ) 、 
AS ( 用 光 来 测量 一 个 月 有 几 天 , 今天 是 哪 一 天 ) . BS ( 用 光 来 测量 季 
芋 的 变化 ) 。 古 代 在 用 光 做 时 间 长 度 的 计量 方面 做 了 好 多 工作 。 
































一 、 中 学 生 眼 中 光 的 世界 


1. 自然 界 中 的 一 些 光 学 现象 


为 什么 天 空 是 蓝 色 的 ? 为 什么 太阳 落 山 的 时 候 余晖 是 红色 的 ? 为 什 
么 太阳 升 起 的 时 候 有 朝霞 ? 这 和 光 是 密 不 可 分 的 。 红 、 橙 、 黄 、 绿 、 青 、 
Mi. ROME, ABE, REAL. SAAN, ik 
散射 了 ， 通 过 的 是 短波 ， 短 波 是 蓝 色 的 ， 所 以 晴空 、 大 海 是 蔚蓝 色 的 。 当 
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我 们 眼帘 的 是 红色 ， 因 此 落日 的 余晖 是 红色 的 ， 这 是 由 于 光 和 大 气 的 相互 
作用 产生 的 结果 。 为 什么 云 是 白色 的 ? 由 于 云 是 由 很 多 水 汽 组 成 的 ， 云 层 
对 所 有 波长 都 能 产生 散射 ， 散 射 的 波 进入 我 们 的 眼帘 ， 七 种 颜色 都 进入 我 



































们 的 眼睛 ， 所 以 云 就 是 白色 的 。 
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眉 然 中 的 很 多 现象 都 可 以 用 光学 来 解释 。 
下 十 打雷 以 后 ， 为 什么 天 空中 有 彩虹 出 现 呢 ? 那 是 因为 下 雨 后 空 气 中 有 很 












































多 水 珠 ， 水 珠 产生 分 光 作 用 ( 就 像 楼 镜 ) ， 和 白光 进去 以 后 会 分 成 七 种 颜 


色 ， 然 后 进 和 人 我 们 的 眼帘 ， 这 就 是 彩电 








[产生 的 原因 。 在 夏天 经 过 一 场 雷 十 

















后 ， 同 学 们 就 能 看 到 彩虹 的 出 现 。 除 此 之 外 ， 太 阳 经 常会 发 射 带电 粒子 进 
































和信 地球 磁 场 ， 与 地 球 磁场 发 生 作用 





同学 们 在 小 说 中 经 党 看 到 海 











形成 的 呢 ? 海 市 古 楼 是 一 种 因 光 在 空气 


























么 
象 。 远 处 的 景象 通过 反射 、 折 射 在 空气 
KR 


后 会 产生 光 
市 厦 楼 ( 见 下 图 ) ， 那 么 海 市 古 楼 是 怎 





， 这 便 是 极光 。 








中 折射 和 全 反射 而 形成 的 目 然 现 





成 像 ， 使 我 们 能 够 看 到 远 处 的 景 


， 事 实 上 这 个 景象 是 存在 于 其 他 地 方 的 。 这 就 是 海 市 古 楼 。 大 家 都 说 它 








是 虚无 红 秩 而 又 美丽 的 景象 。 





海 市 厦 楼 


以 上 是 在 自然 界 中 能 用 肉眼 看 到 的 一 些 光 学 现象 ， 都 是 能 用 光 的 折射 、 
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反射 、 分 光 来 解释 的 。 光 是 人 类 了 解 世界 的 一 种 重要 工具 。 人 类 通过 视觉 、 
嗅觉 、 听 觉 、 触 觉 等 来 了 解 客观 世界 的 信息 ， 其 中 大 约 80% 的 信息 是 通过 视 
觉 来 了 解 到 的 ， 其 他 味觉 、 嗅 觉 、 听 觉 、 触 觉 了 解 到 的 信息 加 起 来 也 才 百 分 
之 十 几 。 大 家 知道 盲人 所 得 到 的 信息 比 故人 得 到 的 少 ， 礁 人 虽然 听 不 见 ， 但 
是 他 能 看 到 很 多 。 所 以 视觉 是 我 们 了 解 客 观 世 界 的 主要 传感器 具 。 

















2. 光 学 仪器 


那 怎 么 样 才能 使 我 们 看 得 更 远 、 看 得 更 小 呢 ? 这 就 要 通过 光学 的 方法 
了 。 通 过 一 系列 光学 的 仪器 设备 ， 我 们 看 到 的 东西 能 大 到 宇宙 空间 ， 小 到 
微观 世界 。 如 果 不 借助 任何 仪器 ， 我 们 肉眼 能 看 到 的 最 小 的 尺寸 是 0.07 坚 
米 ， 近 似 于 一 根 头 发 丝 的 直径 。 如 果 把 它 放 在 人 看 得 最 清楚 的 地 方 ， 大 概 
是 距离 眼睛 250 毫 米 处 ， 我 们 把 它 叫做 明 视 距离 。 一 根 头 发 丝 放 在 距离 眼睛 
250 毫 米 处 我 们 看 得 见 ， 如 果 放 得 再 远 些 ， 我 们 就 看 不 见 了 ， 因 为 我 们 肉眼 
能 够 分 辩 的 角度 变 小 了 。 而 即使 在 距离 眼睛 250 党 米 的 位 置 ， 比 0.07 毫 米 更 
小 的 东西 我 们 也 看 不 见 。 那 我 们 要 靠 什 么 看 见 它 们 呢 ? 我 们 要 靠 放大 镜 、 
显微镜 才能 看 得 到 。 我 们 能 够 看 到 星空 ， 我 们 能 够 看 到 月 亮 ， 但 是 我 们 不 
看 到 月 亮 表 面 是 什么 样 的 ， 我 们 只 能 看 到 月 亮 表 面 模 模糊 糊 的 一 些 影 
子 ， 星 星 就 更 不 用 说 了 ， 我 们 只 能 看 到 一 颗 一 颗 的 发 亮点 ， 到 底 星星 上 而 
有 什么 东西 ， 我 们 要 凭借 天 文 望远镜 才能 看 得 见 。 我 们 现在 可 以 看 到 130 亿 
光 年 远 的 星球 ( 光 年 是 距离 单位 ， 代 表 光 走 一 年 的 距离 ) ， 这 极 大 地 扩展 
了 我 们 对 宏观 世界 的 理解 。 我 们 通过 望远镜 了 人 解 宏观 世界 ， 通 过 显微镜 了 
解 微观 世界 。 


(1) Bink 


望远镜 大 家 在 课本 中 或 者 家 里 应 该 看 到 过 。 四 百 多 年 前 ， 伽 利 略 发 明 
了 折射 望远镜 ， 它 由 物镜 和 目镜 两 个 透射 的 镜头 组 成 。 望 远 镜 的 物镜 是 一 
个 凸 的 镜头 ， 目 镜 是 一 个 叫 的 镜头 。 而 反射 式 望远镜 是 由 一 个 主 镜 和 一 个 
辅 镜 通 过 反射 组 成 的 ， 它 可 以 做 得 很 大 。 现 在 很 多 天 文 望远镜 就 是 从 这 种 
形式 的 望远镜 发 展 起 来 的 。 还 有 折 反 射 式 望远镜 和 大 型 的 天 文 望远镜 。 地 














面 上 ， 最 大 的 光学 望远镜 已 经 有 直径 为 8 米 的 镜片 了 。 最 近 大 家 可 能 看 到 报 
道 ，500 米 口径 球面 射电 望远镜 (了 AST ) 项 目 ， 目 前 已 经 在 贵州 省 开始 基 
建 。 望 远 镜 的 直径 越 大 ， 通 过 它 所 能 看 到 的 距离 就 越 还 

我 们 在 地 面 上 用 望 远 1 有 一 个 很 大 的 问题 一 一 大 气 拌 动 。 大 气 拉 
Be BK TAS ite 从 而 使 它 的 折射 率 发 生变 化 ， 成 的 像 
就 会 模糊 。 因 此 ， 我 们 在 设计 收 运 镜 的 时 候 ， 如 果 没 有 把 大 气 折射 率 的 变 
化 考 卡 进 去 ， 那 么 在 地 面 上 的 观察 束 会 有 问题 。 这 也 是 为 什么 我 们 把 大 部 
分 望远镜 建 在 高 山上 或 者 空气 好 的 地 方 ， 即 大 气 抖动 小 的 地 方 ， 比 如 美国 
的 夏威夷 、 中 国 的 丽江 。 北 京 天 文人 台 建 在 兴隆 山上 ， 丙 束 天 文 台 建 在 紫金 
山上 ， 上 海天 文 台 建 在 余 山 上 。 但 无 论 如 何 ， 大 气 还 是 会 对 成 像 造成 很 7 
的 影响 

Fe A AGHA YR AB 把 它 发 射 到 外 太空 去 ， 使 它 围绕 地 球 旋 
转 。 由 于 外 太空 不 存在 空气 ， 所 以 也 惑 没 有 了 大 气 抖动 ， 我 们 可 以 看 得 更 


望远镜 于 1990 年 被 发 射 到 外 太空 ， 计 划 于 
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区 诅 还 镜 退 役 后 ， 接 从 它 的 叫 韦 伯 鹿 远 锐 ， 它 比 哈 邯 望 


远 锁 更 大 。 哈 勃 望 远 镜 到 底 起 到 什么 作用 呢 ? 它 在 外 太空 观察 宇宙 。 宇 宙 





有 边界 ， 不 过 边界 外 面 是 什么 我 们 不 知道 。 我 们 知道 宇宙 的 半径 大 约 为 150 
亿 光 年 ， 哈 勃 望 远 镜 能 看 到 129 亿 光 年 ， 只 要 再 多 21 亿 光 年 的 距离 我 们 就 





可 以 看 到 宇宙 的 边界 了 ， 这 是 多 么 重要 的 事情 。 所 以 ， 哈 勃 望 远 镜 上 了 处 
太空 ， 我 们 就 得 到 了 很 多 关于 宇宙 的 新 认识 ， 得 到 了 很 多 有 科学 价值 的 照 
片 。 霍 金 是 一 位 著名 的 理论 天 体 物 理学 家 ， 他 有 一 个 “黑洞 理论 ”。 什 么 











哈 勃 望远镜 拍摄 的 照片 


注 硒 中 音 否 洲 BS sone 


Co 





通 
in 
孝 
育 
BS 
讲 
坛 
专 
辑 
DN 


Co 


是 黑洞 ? 黑洞 是 一 个 天 体 ， 所 有 的 物质 在 它 附 近 都 会 被 它 吸 进去 ， 它 的 质 
量 非 常 大 。 黑 洞 是 电 金 根据 理论 计算 预言 的 ， 而 哈 勃 望远镜 证 实 了 宇宙 中 

最 近 大 家 经 常 讲 宇宙 大 爆炸 一 一 在 非常 短 的 时 间 里 产生 爆炸 ， 产 生 
了 我 们 的 宇 害 。 怎 么 证 明 这 个 理论 ? 就 要 用 实验 证 明 在 爆炸 的 过 程 中 有 一 
个 多 普 勒 效应 。 同 时 还 有 一 个 理论 ， 在 大 爆炸 后 ， 宇 宙 在 不 断 膨 胀 ， 在 变 
大 。 怎 么 知道 它 在 膨胀 呢 ?” 通 过 光谱 ， 即 多 普 勒 效应 。 在 观察 点 和 发 光 点 
远离 时 ， 光 的 颜色 会 发 生变 化 ， 如 果 慢 慢 向 长 波 方向 走 ， 我 们 叫 红 移 ， 说 
明 物 体 是 在 远离 的 ; 如 果 慢 慢 向 短波 方向 走 ， 我 们 叫 蓝 移 ， 说 明 物 体 是 在 
靠近 的 。 现 在 我 们 观察 到 的 是 在 向 长 波 方向 走 ， 说 明 宇 宙 是 在 膨胀 的 。 这 
是 一 个 非常 重要 的 用 光 来 证 明 宇宙 在 膨胀 的 一 个 证 明 。 


(2 ) 显微镜 


微观 世界 有 细胞 、 分 子 、 原 子 ， 怎 么 观察 呢 ? 我 们 通过 显微镜 来 观 
察 。 最 早 的 显微镜 只 有 目镜 和 物镜 ， 慢 慢 放 大 就 可 以 观察 到 细胞 。 随 着 
光学 技术 的 发 展 ， 显 微 镜 越 做 越 复杂 ， 分 辨 率 越 来 越 高 ， 倍 数 也 越 来 越 
高 。 光 学 显微镜 的 最 高 倍数 是 1500 倍 。 其 实 倍数 可 以 做 得 更 高 ， 但 是 显 
微 镜 有 一 个 分 辨 极限 ， 当 倍数 增加 时 如 果 超 出 了 分 辨 极限 还 是 看 不 见 ， 
只 是 把 它们 模糊 地 放大 了 而 已 ， 所 以 光学 显微镜 的 最 高 倍数 是 1500 倍 。 
通过 光学 显微镜 看 到 的 是 细胞 ， 如 果 要 看 到 分 子 、 原 子 ， 我 们 要 用 电子 
显微镜 。 

电子 显微镜 的 波长 更 短 ， 分 辨 本 领 更 高 。 所 以 用 电子 显微镜 我 们 可 以 
看 到 分 子 ， 用 高 压 的 电子 显微镜 还 可 以 看 到 原子 。 原 子 力 显 微 镜 是 用 另外 
一 种 原理 做 的 显微镜 。 另 外 还 有 扫描 隧道 显微镜 ， 通 过 它 也 能 看 到 原子 ， 
提出 扫描 隧道 电子 显微镜 的 人 获得 了 诺 贝 尔 奖 。 但 是 扫描 电子 显微镜 、 扫 
描 隧 道 显 微 镜 ， 通 过 它们 只 能 看 到 一 个 很 小 的 范围 ， 如 果 既 想 看 到 很 大 的 
范围 ， 又 想 看 到 很 高 的 分 辨 率 ， 那 么 就 要 用 激光 共聚 焦 显 微 镜 。 这 些 都 是 
现在 比较 先进 的 显微镜 。 








1. 光 显示 技术 

















同学 们 可 能 已 经 看 不 见 有 显像管 的 电视 机 了 ， 现 在 大 家 看 的 电视 机 
都 是 平板 的 。 但 在 很 长 一 段 时 期 里 ， 我 们 看 的 都 是 显像管 的 电视 机 。 这 种 
电视 机 很 大 、 很 笨重 。 它 的 屏 上 湾 了 荧光 粉 ， 根 据 图 像 的 要 求 ， 电 子 束 会 
产生 偏转 ， 打 在 荧光 粉 上 ， 荧 光 粉 可 以 呈现 红 、 绿 、 蓝 三 种 颜色 ， 这 就 组 
成 了 彩色 图 案 。 这 是 十 几 年 以 前 的 电视 机 。 现 在 大 家 看 的 电视 机 基本 都 是 
LCD 液 晶 电 视 机 ， 它 有 一 个 液晶 屏 ， 后 面 有 照明 ， 现 在 是 用 LED 来 照明 ， 
以 前 是 用 灯 管 来 照明 的 。 根 据 图 案 的 不 同 ， 液 晶 分 子 会 发 生 旋转 ， 旋 转 之 
后 透 光 就 会 发 生变 化 ， 图 案 就 显示 在 上 面 了 ， 光 一 照 ， 颜 色 就 出 来 了 。 在 
不 远 的 将 来 ， 我 们 可 以 看 到 OLED 电视 机 ， 它 的 屏幕 是 由 一 种 有 机 发 光 二 
极 管 做 的 ， 它 的 屏幕 是 柔软 的 ， 可 以 卷 起 来 ， 到 一 个 地 方 把 它 放 开 来 就 可 
以 看 电视 了 。 现 在 像 三 星 ， 一 些小 屏 的 手机 已 经 用 上 OLED 屏幕 了 ， 像 3 英 
寸 、5 英 寸 的 屏 可 以 用 ， 更 大 的 、 几 十 英寸 的 还 在 研究 ， 由 于 材料 的 一 些 问 
题 ， 现 在 成 本 比较 高 ， 但 是 在 不 远 的 将 来 一 定 可 以 走 进 干 家 万 户 ， 而 且 这 
种 屏幕 可 以 做 得 非常 薄 。 

投影 仪 现在 可 以 做 得 很 小 ， 像 
手机 一 样 大 。 手 机 可 以 接收 视频 信 
号 ， 用 来 看 电视 ， 通 过 投影 仪 把 视 
频 投 到 墙 上 ， 就 可 以 很 多 人 一 起 看 
电视 。 将 来 我 们 上 课 用 投影 仪 ， 就 
不 必 把 它 吊 那么 高 ， 只 需 放 在 屏幕 便携 式 投影 仪 
前 或 吊 在 屏幕 上 方 就 可 以 了 ， 人 走 来 走 去 也 不 会 影响 投影 的 效果 。 

怎样 才能 看 到 真实 的 三 维 图 像 ? 可 以 用 一 个 投影 仪 通过 旋转 的 楼 镜 得 
到 三 维 的 图 像 ， 也 可 以 用 反射 全 息 的 方法 ， 通 过 激光 做 成 全 息 图 ， 当 光 打 
在 全 息 图 上 反射 出 来 就 成 为 了 三 维 图 像 。 三 维 显 示 在 显示 领域 里 是 一 个 重 
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要 的 发 展 方向 。 像 电影 ， 现 在 看 3D 电 影 大 家 要 戴 副 眼镜 ， 它 用 的 是 仿 正 
片 ， 放 映 机 放 的 时 候 是 两 幅 图 像 倒 加 在 一 起 的 ,一 幅 图 像 到 右上 腿 ， 一 幅 图 像 
到 左 眼 ， 形 成 三 维 的 感觉 。 现 在 新 的 三 维 电影 还 在 研究 ， 能 否 不 戴 眼 镜 ， 裸 
眼 就 能 看 到 真实 的 三 维 电 视 、 三 维 电影 。 还 有 多 投影 仪 ， 好 多 台 投 影 仪 一 起 
投影 。 大 家 可 能 都 看 到 过 ， 在 上 海外 滩 ， 市 日 的 时 候 就 放 这 个 。 投 影 在 大 楼 
上 得 到 一 个 动态 的 三 维 图 像 ， 这 是 多 投影 仪 组 合 得 到 的 一 种 效果 。 


2. 存储 


一 开始 ， 我 们 把 需要 的 信息 写 在 书 上 、 纸 上 ， 把 信息 存储 起 来 ， 一 张 
纸 可 以 存 1000 个 议 字 左 右 。 后 来 ， 我 们 用 磁带 存储 声音 信息 ， 再 后 来 把 信 
奶 存 储 在 胶片 上 ， 然 后 用 阅读 器 去 看 ， 胶 片 的 存储 密度 是 纸张 的 8 倍 。 之 
后 ， 又 有 了 磁盘 ， 一 张 磁盘 可 以 存 1.44MB 数 据 ， 比 纸张 的 存储 量 高 很 多 。 
到 1978 年 ， 飞 利 浦 公司 发 明了 光盘 。 光 盘 可 以 存储 音乐 、 电 影 、 书 籍 等 。 
大 概 20 年 前 ， 我 们 为 《文汇报 》 做 了 一 个 存储 系统 。 我 们 可 以 把 两 年 的 
《文汇报 》 内 容 存在 一 张 光盘 上 。 后 来 发 展 成 DVD、 蓝 光 光 人 碟 ， 存 储 的 密 
度 越 来 越 高 。 现 在 一 张 蓝光 光碟 的 平均 存储 量 可 以 达到 25GB， 是 一 张 纸 的 
存储 量 的 2500 万 倍 。 现 在 除了 光 存 储 外 ， 磁 存储 密度 也 非常 高 。 磁 存储 也 
可 以 和 和 光 存 储 做 得 一 样 好 。 人 磁 存 储 和 光 存 储 各 有 各 的 优点 。 











3. 通信 技术 





现在 大 家 打 电 话 、 看 电视 ， 包 括 上 网 都 是 使 用 光 通 信 技 术 。 通 信 技 术 
从 来 都 是 跟 光 有 关系 的 。 古 时 候 ， 大 家 通信 靠 什么 ?在 烽火 台 上 烧火 。 有 
政和 人 来 了 ， 把 火烧 起 来 ， 下 面 有 人 看 到 火光 就 知道 有 敌人 人 侵 了 。 大 家 知 
道 ， 有 个 周 幽王 ， 为 了 让 妃子 高 兴 ， 就 去 烽火 台 烧 火 ， 妃 子 高 兴 了 ， 但 是 
国家 亡 了 。 古 代用 狼烟 作为 通信 的 手段 ， 后 来 就 有 人 发 明了 望远镜 。 大 家 
通过 望远镜 来 看 ， 看 到 后 相互 之 间 打 旗 语 来 通信 ， 打 旗 语 其 实 也 是 以 光 为 
媒介 用 眼睛 来 看 的 。 贝 尔 发 明了 电话 ， 它 是 用 音频 来 通信 的 。20 世 纪 70 年 
代 ， 华 毅 科学 家 高 琨 提出 用 光纤 来 进行 通信 ， 因 此 获得 了 诺 贝 尔 奖 。 现 在 
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我 们 的 通信 全 都 是 通过 光纤 。 随 着 光纤 技术 的 发 展 ， 我 们 的 通信 密度 越 来 
越 高 ， 一 开始 只 能 传输 音频 ， 现 在 能 传输 非常 大 数据 量 的 视频 。 光 通信 的 
优点 有 很 多 ， 如 抗 电磁 干扰 、 安 全 性 高 、 密 度 高 等 。 光 通信 技术 除了 光纤 
外 ， 还 有 一 些 配 套 的 设 配 ， 如 光 放 大 器 、 光 交换 器 、 光 分 路 器 等 。 由 于 光 
在 通信 过 程 中 信号 会 衰减 ， 因 此 要 通过 光 放 大 器 将 中 期 信号 放大 。 


4. 光学 传 感 


我 们 可 以 通过 手 磁 一 磁 ， 鼻 子 闻 一 闻 ， 耳 打听 一 听 ， 有 眼睛 看 一 看 对 客 
观 世 界 进行 了 解 ， 这 些 都 是 传 感 。 我 们 通过 光学 传 感 技 术 ， 可 以 使 感觉 越 
来 越 精密 ， 感 知 到 的 距离 越 来 越 远 。 如 使 用 光学 生物 传感器 ， 我们 可 以 知 
道生 物 有 什么 细菌 、 病 毒 ， 我 们 可 以 通过 光学 传 感 技 术 来 识别 。 通 过 光学 
传感器 还 可 以 测量 运动 物体 的 输入 。 还 有 指纹 识别 技术 ， 紫 外 光照 了 之 后 
会 有 荧光 出 来 ， 我 们 用 紫外 光 拍 摄 之 后 就 能 发 现 指纹 。 

传感器 当中 最 重要 的 一 种 就 是 光纤 传感器 。 物 理 量 、 化 学 量 都 可 以 
用 光纤 来 进行 传 感 ， 而 且 光 纤 传 感 器 可 以 不 受 电磁 干扰 ， 不 受 工作 环境 影 
响 ， 所 以 这 种 传感器 又 称 为 万 能 传感器 。 这 种 传感器 的 发 展 也 成 为 我 们 光 
学 研究 中 一 个 非常 重要 的 分 支 。 光 纤 传 感 器 可 以 用 来 看 液 位 的 高 低 ， 监 测 
桥梁 和 建筑 物 的 健康 状况 ， 桥 梁 断 裂 的 时 候 我 们 可 以 用 光纤 传感器 及 时 发 
现 ， 及 时 修理 。 造 桥 、 造 楼 的 时 候 就 把 光纤 传感器 埋 在 里 面 ， 当 它们 发 生 
变形 的 时 候 会 有 信号 发 出 ， 那 我 们 就 可 以 知道 桥 或 楼 房 需要 维修 了 ， 现 在 
我 国 大 部 分 的 桥梁 都 已 经 使 用 了 这 个 技术 。 光 纤 还 可 以 用 来 测 温度 ， 甚 至 
可 以 传播 声音 。 比 如 我 们 在 这 个 房间 讲话 ， 如 果 拉 一 根 光纤 到 很 远 的 地 
方 ， 就 可 以 听 到 我 们 这 个 房间 讲话 的 声音 。 北 京 奥运 会 的 时 候 ， 水 下 的 声 
音 怎 么 传 出 来 的 ? 像 花 样 游泳 ， 运 动员 在 水 里 听 不 见 音乐 怎么 办 ?水 下 要 
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有 声音 ， 声 音 的 传 感 就 用 光纤 ， 这 样 运动 员 在 水 下 也 能 听 到 声音 。 因 为 水 
对 它 没 影响 ， 光 纤 不 怕 水 。 电 流 多 强 、 压 力 多 大 ， 也 可 以 用 光纤 来 测量 。 


除了 物理 量 、 化 学 量 ， 光 纤 还 可 以 传 感 信息 。 比 如 说 在 登 月 技术 中 ， 光 学 
传感器 可 以 用 来 测量 地 球 与 月 球 之 间 的 距离 ， 还 有 在 海洋 里 的 信息 传递 
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等 。 根 据 客观 世界 的 颜色 ， 光 学 传感器 可 以 变化 颜色 ， 产 生 保护 色 ， 甚 至 
还 可 以 做 “隐身 衣 ”。 


5. 发 电能 源 


我 们 现在 用 石油 、 煤 几 发 电 ， 这 些 都 是 化 学 发 电 。 但 地 球 上 的 煤炭 、 
石油 会 越 用 越 少 ， 而 且 这 种 发 电 方式 会 对 环境 产生 很 大 污染 。 大 家 知道 ， 
太阳 能 是 取 之 不 尽 ， 用 之 不 竭 的 ， 所 以 现在 太阳 能 的 利用 成 为 光学 中 重要 
的 研究 对 象 。 太 阳 能 发 电 有 两 种 : 一 种 是 太阳 能 照 在 材料 上 ， 材 料 产生 电 
压 ， 电 压 之 间 就 会 产生 电流 ， 这 叫 光 伏 发 电 。 另 一 种 就 是 聚焦 太阳 能 加 热 
工 质 ， 产 生 蒸汽 ， 蒸 汽 驱 动 滴 轮 发 电 ， 这 叫 光 热 发 电 。 光 伏 发 电 除了 一 般 
用 硅 的 太阳 能 电视 ， 还 有 用 半导体 的 太阳 能 电 字 ， 像 砷 化 尔 电 池 。 先 用 光 
学 的 聚 光 镜 把 太阳 能 聚焦 到 一 个 半导体 器 件 上 ， 器 件 再 进行 发 电 ， 这 种 发 
电 方 式 比 用 硅 电 字 发 电 效率 要 高 得 多 ， 但 是 会 产生 一 些 污染 。 光 热 发 电 就 
是 用 交加 热 水 ， 产 生 蒸汽 进行 发 电 。 光 热 发 电 有 很 多 反光 镜 ， 阳 光照 在 上 
面 ， 把 光 反 射 到 容器 上 ， 容 器 里 的 液体 蒸发 后 驱动 涡轮 发 电机 来 发 电 。 美 
国 在 光 热 发 电 方面 做 得 相对 比较 多 。 


6. 半导体 照明 技术 


用 电 照 明 一 开始 是 白炽 灯 ， 后 来 有 了 上 日光灯 、 节 能 灯 ， 现 在 是 半导体 
LED 照 明 。 照 明 技术 非常 重要 。 全 世界 发 电 的 12% 是 给 照明 用 的 ， 那 是 非 
常 可 观 的。 看 一 个 国家 的 照明 程度 ， 晚 上 去 拍 张 照 片 ， 最 亮 的 地 方 也 就 是 
全 世界 最 发 达 的 地 方 。 美 国 东西 部 、 加 州 晚上 都 非常 亮 ， 这 些 都 是 美国 最 
识 发 达 的 地 方 ， 在 欧洲 ， 法 国 、 英 国 、 西 班 牙 、 意 大 利 都 非常 亮 , 日 本 、 我 
国 华北 、 华 东 沿 海 都 非常 亮 。 大 家 也 不 要 小 看 印度 ， 印 度 也 不 错 。 照 明 是 
一 个 国家 发 达 程 度 的 标志 。 

半导体 照明 是 照明 的 第 三 次 革命 ， 它 的 好 处 是 寿命 长 、 能 耗 低 、 非 
党 灵活。 当然 ， 人 类 照明 最 早 是 烧火 ， 后 来 是 用 蜡烛 、 煤 油灯 ， 再 到 白 
炽 灯 、 日 光 灯 、 节 能 灯 ， 现 在 是 半导体 照明 。 奥 运 会 鸟巢 的 照明 全 部 是 
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LED 灯 ， 世 博 会 的 中 国 馆 用 了 几 万 颗 LED 灯 来 照明 ， 城 隆 庙 使 用 了 LED 
灯 来 照明 后 就 变 得 非常 漂亮 。LED 灯 的 表现 力 比较 丰富 。LED 灯 进入 家 
庭 后 ， 对 家 里 的 照明 产生 了 一 次 革命 ， 光 的 颜色 可 以 不 断 地 发 生变 化 ， 
可 以 根据 你 的 要 求 变换 家 里 照明 的 颜色 。 在 汽车 里 也 逐步 使 用 LED 灯 

了 ， 像 车 内 的 照明 灯 、 刹 车 灯 。 前 大 灯 还 没完 全 用 LED， 还 有 一 些 技术 
问题 有 竺 解决 。 





三 、 科 学 家 眼中 光 的 世界 


无 论 是 照明 、 能 源 ， 还 是 传 感 ， 都 是 与 我 们 生活 密切 相关 的 。 那 从 事 
光学 研究 的 科学 家 在 做 什么 事情 呢 ? 


1. 负 折射 率 材料 


有 一 种 新 的 材料 叫做 负 折射 率 材料 ， 这 材料 有 什么 好 处 呢 ? 光 经 过 
这 种 材料 ， 会 像 水 一 样 流 过 去 ， 这 种 材料 对 光 没 有 遮挡 作用 。 这 种 材料 
背后 发 出 的 光 会 绕 过 材料 进入 我 们 的 眼睛 ， 即 使 这 种 材料 放 在 前 面 ， 我 
们 还 是 能 够 看 到 它 背 后 的 东西 ， 这 就 是 负 折 射 率 材料 。 如 果 把 这 种 材料 
镀 在 一 件 斗 篷 上 ， 就 像 哈 利 : 波 特 的 隐身 斗篷 ， 穿 了 这 件 斗 篷 以 后 ， 人 
后 面 的 东西 还 能 看 到 ， 那 就 意味 着 人 隐身 了 。 这 种 材料 对 光 有 一 种 非常 
特殊 的 性 质 。 

超 短 距 LED 投 影 引 擎 是 光学 系统 中 一 个 重要 的 革命 ， 也 是 科学 家 们 现 
在 努力 把 它 变 成 产品 的 方向 。 再 比如 显微镜 ， 现 在 显微镜 已 经 能 看 到 原子 
了 ， 但 科学 家 们 想 要 把 显微镜 分 辨 率 提 高 ， 甚 至 超过 分 辨 物理 极限 。 


2. 用 于 医学 的 光学 技术 


将 光学 技术 用 于 医学 也 是 现在 光学 工作 者 重要 的 努力 方向 ， 比 如 做 
手术 使 用 的 显微镜 ， 看 人 体内 部 用 的 内 宇 镜 ， 看 眼睛 用 的 仪器 等 。 报 纸 上 
也 登 了 ， 我 们 实验 室 正在 研发 的 胶囊 内 罕 镜 。 一 颗 2 厘 米 长 、1 厘 米 厚 的 
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胶囊 ， 把 它 吞 下 去 ， 从 食道 到 直肠 、 胃 、 小 肠 、 大 肠 ， 里 面 的 病变 都 可 以 
看 到 ， 还 可 以 把 图 像 传 出 来 。 胶 圳 内 宕 镜 在 人 体内 部 的 运动 可 以 在 体外 控 
制 ， 可 以 控制 它 的 移动 、 旋 转 、 俯 仰 ， 这 种 技术 叫 胶 融 机 器 人 。 现 在 我 们 
用 光学 相干 层 析 成 像 技 术 ( OCT ) 可 以 看 到 肌肉 的 深 处 ， 它 已 经 十 分 成 功 
地 应 用 于 眼底 疾病 的 治疗 。 现 在 CT 是 用 X 射 线 做 的 ， 但 是 用 光学 方法 也 可 
以 成 像 ， 看 到 人 体内 部 的 一 些 病变 。 还 有 3D 成 像 技 术 。 医 生 可 以 在 做 手术 
时 把 一 个 3D 的 东西 放 进 去 ， 医 生 可 以 在 外 面 看 ， 用 一 个 机 械 手 就 可 以 动手 
术 ， 不 需要 动 刀 子 。 美 国有 最 先进 的 达 ' 芬 奇 手术 机 器 人 。 上 海 也 有 这 个 
设备 ， 很 贵 ，2000 万 元 一 合 。 





3. 光纤 传 感 


科学 家 们 也 关心 刚才 讲 的 桥梁 的 检测 等 。 电 流 的 检测 是 非常 重要 的 ， 
我 国 还 没 解决 怎样 用 光学 方法 检测 大 电流 一 一 56000~10000 安 培 强度 的 电 
流 。 还 有 周 界 安全 的 检测 ， 比 如 说 中 国 与 哈萨克 斯 坦 的 边界 ， 以 前 巡 导 边 
界 就 靠 哨 兵 ， 现 在 用 光纤 把 它 围 起 来 后 ,一旦 有 人 经 过 就 可 以 知道 有 人 入 
侵 了 ， 在 中 哈 边 境 几 干 干 米 都 用 了 光纤 传 感 技术 。 还 有 世博 会 的 一 些 周 界 
安全 、 水 下 舰艇 震动 的 检测 ， 由 于 水 下 舰艇 的 震动 一 大 就 容易 出 事故 ， 因 
此 震动 一 大 就 要 对 它 进行 诊断 ; 石油 管道 的 监控 ， 现 在 有 很 多 人 去 偷 油 ， 
用 了 光纤 技术 ,什么 地 方 有 和 人 在 搞 破坏 都 能 知道 ， 光 谱 测 量 ， 可 以 知道 物 
质 的 结构 、 性 质 、 成 分 ， 因 为 每 一 种 物质 都 有 它 特定 发 射 的 光谱 ， 通 过 光 
谱 我 们 可 以 反 推 导 这 是 一 种 什么 物质 。 火 星 、 和 森林 火灾 、 农 药 的 残留 都 可 
以 用 光谱 的 方法 来 测量 。 还 有 一 些 新 原理 的 光谱 仪 ， 如 表面 等 离子 体 共振 
仪 ， 它 能 够 得 到 更 高 的 精度 和 速度 ; 又 如 现在 很 重要 的 THz 光 谱 ， 它 的 电 
磁 波 比 红外 线 还 长 ， 这 个 波段 我 们 可 用 来 做 无 声 检 测 、 人 体 的 安全 监测 ， 
现在 美国 飞机 场 已 经 全 部 使 用 THz 检 查 仪 了 ， 进 去 扫描 一 下 ， 身 上 带 的 什 
么 东西 都 能 知道 ; 拉 曼 光谱 仪 ， 通 过 它 我 们 可 以 知道 食品 是 不 是 安全 ， 里 
面 农药 残留 量 有 多 少 。 
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EEEP 只 芭 午 运 镜 是 如 何 看 到 129 化 光 年 的 东西 的 ? 它 
的 原理 是 什么 ? 





EXD 望远镜 有 一 个 分 辨 本 领 ， 分 辨 本 领 越 大 ， 看 得 越 
远 。 分 辨 本 领取 决 于 两 个 因素 : 一 个 是 望远镜 本 
身 的 结构 ， 专 业 术 语 就 是 相对 孔径 ， 相 对 孔径 越 
大 就 看 得 越 远 ， 它 接收 到 的 光 就 越 多 ， 分辨 本 领 
就 越 大 。 另 一 个 是 哈 勃 望远镜 的 设计 有 非常 大 的 
孔径 ， 更 重要 的 是 ， 哈 勃 望远镜 是 发 射 到 外 太空 
的 ， 那 就 没有 地 面 上 大 气 的 抖动 。 在 地 面 上 ， 大 
气 拌 动 是 难以 克服 的 ， 是 成 像 质量 变 坏 的 一 个 因 
素 。 外 太空 没有 大 气 抖动 ， 那 么 它 就 能 看 得 更 
远 。 所 以 现在 可 以 看 到 129 亿 光 年 。 


EB 我 在 一 本 书 上 看 到 过 激光 致 盲 器 一 类 的 武 融 ， 是 
装载 在 飞机 上 的 ， 您 能 解释 一 下 激光 致 讶 器 的 原 
理 吗 ? 


ED 激光 致 言 器 现在 已 经 投入 使 用 了 。 一 个 卫星 上 有 很 
多 传感器 ， 如 果 用 激光 把 它 的 传感器 打 坏 ， 外 界 的 
信息 卫星 就 收 不 到 了 ， 它 就 失去 了 作用 。 这 叫 激 光 
致 育 器 。 但 如 果 要 用 激光 把 一 个 东西 打 掉 ， 打 到 烧 
起 来 ， 现 在 还 不 太 可 能 ， 因 为 没有 那么 大 的 能 量 ， 
现在 只 能 把 天 键 的 控制 部 件 、 传 感 的 部 件 打 坏 。 


1. 切 连 科 夫 辐射 

高 速 带电 粒子 在 介质 中 穿行 时 ， 如 果 粒 子 速度 
大 于 介质 中 的 光速 ， 就 会 产生 一 种 特殊 辐射 ， 它 具 
有 明显 的 方向 性 和 强 偏振 等 特点 。1934 年 ， 苏 联 
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物理 学 家 切 连 科 夫 首先 在 液体 介质 中 发 现 了 这 种 辐 
射 ， 因 而 得 名 。 这 是 一 种 电磁 辐射 。 
2. 牛顿 环 

又 称 “ 牛 顿 圈 ”。 在 光学 上 ， 牛 顿 环 是 一 个 
薄膜 干涉 现象 ， 光 的 一 种 干涉 图 样 ， 是 一 些 明暗 
相间 的 同心 圆 环 。 例 如 ， 用 一 个 曲率 半径 很 大 的 
凸透镜 的 凸 面 和 一 平面 玻璃 接触 ， 在 日 光 下 或 用 
白光 照射 时 ， 可 以 看 到 接触 点 为 一 暗 点 ， 其 周围 
为 一 些 明暗 相间 的 彩色 圆 环 ; 而 用 单 色 光照 射 
时 ， 则 表现 为 一 些 明暗 相间 的 单 色 圆 环 。 这 些 贺 
环 的 距离 不 等 ， 随 离 中 心 点 距离 的 增加 而 逐渐 变 
窄 。 它 们 是 由 球面 上 和 平面 上 反射 的 光线 相互 干 
涉 而 形成 的 干涉 条 纹 。 
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柴 之 芳 : 放射 化 学 家 ， 原籍 浙 
江宁 波 ;，1942 年 生 于 土 海 。 
1964 年 毕业 于 复旦 大 学 物理 二 
系 放射 化 学 专业 。 -2007 年 当选 
中 国 科学 院 院 士 ， 主 要 从 事 放 
射 医学 、 核 能 化 学 和 纳米 生物 
效应 研究 ， 负 责 和 组 织 了 多 项 
基金 委 重 大 研究 计划 重大 项 目 和 重点 项 目 。 现任 中 国 科 
学 院 高 能 物理 研究 所 研究 员 、 苏州 大 学 放射 医学 与 交 妈 
学 科研 究 院 院 长 。 曾 寿 或 现任 国际 纯粹 与 应 用 化 学 联合 
会 (IUPAC ) 的 领衔 委员 (Titular Member) . 英国 皇家 
化 学 会 会 士 ( Fellow ) 及 其 他 5 个 国际 学 术 组 织 的 委员 或 
顾问 、4 本 国际 刊物 及 10 本 国内 刊物 的 编 委 s。 HAREM 
500 余 篇 ， 包 括 Nature 及 其 子 刊 Chem Soc Rev, PNAS, 
JACS, Nano Letiers 等 ， 中 文 著作 8 本 ， 英文 著作 5 本 ， 
在 国际 重要 会 议 做 大 会 或 基调 报告 近 百 次 。 曾 获 全 国 科 学 
大 会 奖 、 国 家 自然 科学 三 等 奖 、 国 家 科技 进步 三 等 奖 、 中 
科 院 自然 科学 一 等 奖 等 国家 级 和 部 委 级 奖 8 项 。2005 年 获 
国际 放 瑞 分 析 化 学 和 核 化 学 领域 的 最 高 奖 一 一 GE01g8 von 
Hevesy 奖 ， 是 迄今 发 展 中 国家 唯一 获奖 人 。 





演讲 关键 词 | 辐射 ”原子 核 科学 人 类 健康 











辐射 是 把 双 刃 剑 | 


在 50 年 的 人 生 道 路 上 ， 我 一 直 在 和 辐射 打交道 ， 今 天 我 将 结合 目 己 的 
一 些 体会 来 跟 大 家 谈 谈 辐射 到 底 是 怎么 一 回 事 。 





AN 核能 


说 到 核能 ， 这 里 有 两 张 照片 。 第 一 张 是 我 国 第 一 颗 原子 弹 爆 炸 的 照 
片 ， 它 是 典型 的 蘑菇 云 。 第 二 张 是 氢弹 的 爆炸 ， 也 是 一 和 东 蘑 菇 云 ， 但 是 威 
力 要 大 得 多 。 和 氢弹 刚 形成 时 的 火球 ， 它 的 威力 极 大 。 我 们 站 在 街 上 看 到 
太阳 像 个 火球 ， 其 实 太 阳 是 核 聚 变 ( 关于 聚变 我 在 接 下 来 的 内 容 中 会 讲 
解 ) 。 这 样 的 一 个 核 中 蕴藏 着 巨大 的 能 量 ， 我 们 习惯 称 之 为 原子 能 。 现 在 
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从 更 严格 的 意义 上 讲 ， 不 应 该 叫 原子 能 ， 因 为 原子 没有 如 此 大 的 能 量 。 能 
量 基 础 公式 E=mc 是 一 个 非常 著名 的 公式 ， 其 中 E 是 能 量 ，m 是 质量 ,Cc 是 
光速 。 这 个 公式 是 爱 因 斯 坦 提 出 的 。 

核能 分 为 三 类 。 第 一 类 是 裂变 能 ， 即 重 元 素 的 原子 核发 生 分 裂 时 释放 
出 来 的 能 量 ; 第 二 类 是 聚变 能 ， 是 由 轻 元 素 原子 核发 生 聚 合 反应 时 释放 出 
来 的 能 量 ; 第 三 类 是 衰变 能 ， 是 原子 核 衰 变 时 发 出 的 放射 能 ， 比 如 我 们 的 
手机 需要 充电 ， 有 些 人 提议 在 手机 里 放 人 放射 源 ， 这 样 就 不 需要 再 充电 。 
这 在 原理 上 没 问题 ， 但 是 会 涉及 放射 防护 的 问题 。 下 面 这 张 图 告诉 大 家 
铀 -235 裂 变 的 动态 过 程 。 大 家 可 以 看 到 铀 -235 进 去 一 个 中 子 ， 它 变 成 两 
个 以 后 又 会 产生 新 的 、 更 多 的 中 子 。 也 就 是 说 ， 铀 -235 的 核 俘 获 了 一 个 中 
子 ， 之 后 产生 2 个 、4 个 、8 个 、16 个 ……' 在 很 短 的 时 间 内 ， 发 生 了 裂变 反 
应 ， 因 此 产生 了 巨大 的 能 量 。 一 个 铀 -235 核 裂变 释放 的 能 量 约 是 化 学 能 的 
5000 万 倍 。 其 中 ， 铀 大 家 相对 熟悉 ， 原 子弹 、 核 电站 都 是 以 铀 -235 作 为 核 
燃料 的 ; 化 学 能 可 能 抽象 一 些 ， 上 日常 生活 中 的 煤 球 炉 、 天 然 气 的 氧化 反应 
产生 的 能 量 都 是 化 学 能 。 

















铀 -235 裂 变 过 程 


讲 到 核 科 学 ， 包 括 核能 的 发 展 史 ， 我 们 要 介绍 几 位 著名 的 科学 家 。 居 
里 夫人 是 大 家 耳熟能详 的 ， 另 一 位 是 她 的 先生 一 一 皮 埃 尔 . 居 里 先生 。 居 
里 夫人 不 仅 是 诺 贝 尔 奖 获得 者 ， 到 现在 为 止 ， 世 界 上 共有 四 名 科学 家 获得 
过 两 次 诺 贝尔 奖 ， 而 居 里 夫人 是 唯一 获得 不 同学 科 奖 的 诺 贝 尔 奖 获得 者 ， 
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一 个 是 物理 学 奖 ， 一 个 是 化 学 奖 。 还 有 两 位 大 家 可 能 不 大 熟悉 ， 一 位 是 哈 
恩 ， 是 个 德国 人 ; 另 一 位 是 迈 特 纳 ， 她 是 有 犹太 血统 的 科学 家 。 他 们 二 人 
的 贡献 是 发 现 了 铀 核 裂变 的 现象 。 在 这 里 我 要 说 一 句 ， 有 时 候 伟大 的 科学 
家 也 会 犯 伟大 的 错误 。 比 如 居 里 夫人 ， 她 发 现 了 镭 和 外 ， 后 者 是 以 她 国家 
的 名 字 命 名 的 。 这 是 她 的 重大 贡献 (SMAAK: 裂变 的 过 程 
在 她 手 里 滑 过 去 了 。 实 际 上 她 完全 可 以 作为 最 时 发 现 裂变 过 程 的 人 ， 但 是 
她 的 实验 室 污染 很 严重 ， 明 明 发 现 了 裂变 的 存在 ， 她 却 以 为 是 污染 。 而 后 
面 三 位 科学 家 将 实验 室 管 理 得 井井有条 ， 所 以 我 想 说 工作 秩序 对 你 们 将 来 
的 工作 生涯 是 很 有 帮助 的 。 实 验 室 分 为 清洁 区 、 低 污染 区 、 高 污染 区 ,他 
们 做 实验 发 现 中 子 到 了 铀 核 以 后 ， 不 是 变 成 了 更 重 的 一 个 核 ， 而 是 变 成 了 
两 个 相对 质量 较 小 的 核 。 确 定 无 疑 之 后 ， 再 开始 讨论 这 种 现象 。 一 开始 ， 
医 都 不 知道 这 是 什么 现象 ， 后 来 迈 特 纳 和 她 的 表 弟 将 这 一 分 为 二 的 过 程 命 
名 为 裂变 ， 从 此 掀 开 了 核 裂 变 的 时 代 。 
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在 讲 到 核 科 学 发 展 史 时 ， 卢 琴 福 是 必须 要 介绍 
的 。 他 推翻 了 他 的 导师 汤姆 森 的 理论 ， 提 出 原子 是 
有 核 的 模型 ， 这 是 他 非常 重要 的 贡献 。 除 此 之 外 ， 
他 在 为 人 方面 也 是 我 们 的 表率 。 有 人 说 :“ 如 果 世 界 
上 设 培养 人 才 的 诺 贝 尔 奖 的 话 ， 卢 倒 福 将 是 第 一 位 
获奖 者 ， 他 的 学 生 中 有 11 位 诺 贝尔 奖 得 主 。” 他 为 
人 非常 好 ， 从 来 没有 树立 过 一 个 政 人 ， 也 从 来 没有 
失去 过 一 个 朋友 。 所 以 ， 伟 大 的 科学 家 在 做 人 方面 
也 是 我 们 的 表率 和 榜样 。 
不 要 提 及 一 位 与 我 们 现在 辐射 利用 密切 相 天 的 科学 家 艾 维 斯 ， 他 是 匈 
牙 利 人 。 艾 维 斯 获得 诺 贝尔 奖 的 过 程 很 有 趣 。 当 时 英国 是 研究 中 心 ， 他 也 
到 了 英国 ， 来 到 卢 屋 福 的 实验 室 做 博士 论文 。 卢 瑟 福 在 这 个 时 候 呈 现 出 了 
笨拙 的 一 面 ， 他 让 芝 维 斯 去 把 镭 D 和 铅 -210 分 开 ， 导 师 的 这 个 题目 就 出 
错 了 ， 因 为 这 两 个 是 一 个 东西 ， 就 像 我 这 个 人 可 以 有 一 个 名 字 叫 柴 之 芳 ， 
家 里 还 有 个 小 名 ， 这 是 一 回 事 ， 怎 么 能 分 得 开 呢 ? 结果 ， 艾 维 斯 搞 了 几 个 
月 都 做 不 出 来 ， 他 情绪 很 低落 。 他 当时 住 在 一 个 诗人 家 里 ， 房 主 是 个 老 太 
太 ， 
ee 
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他 总 觉得 老 太 太 给 他 吃 的 东西 不 新 鲜 。 那 怎么 办 呢 ? 他 用 手头 的 同位 
素 铅 -210 去 验证 一 下 房东 老 太 太 给 他 吃 的 是 隔夜 的 还 是 新 鲜 的 。 那 天 上 晚 
上 上， 他 留 了 一 点 饭 ， 加 入 铅 -210， 老 太太 之 后 把 剩 饭 端 走 了 。 第 二 天 老 
太太 把 饭 端 过 来 ， 他 用 一 个 放射 性 的 探测 物 测 一 出， 结果 证 实 了 他 的 想 
法 ， 老 太太 确实 给 他 吃 的 是 隔夜 饭 。 于 是 他 想 ， 
这 可 以 应 用 在 环境 的 迁移 、 生 命 过 程 中 。 现 在 我 
们 做 的 单 光子 扫描 的 基本 原理 就 是 如 此 。 这 则 故 
事 告 诉 我 们 科学 有 其 必然 性 ， 也 有 其 偶然 性 。 

这 一 位 科学 家 同样 很 了 不 起 ， 他 是 西 博 格 。 化 
学 周期 表 中 的 一 个 元 素 正 是 以 他 的 名 字 命 名 的 一 一 
106 号 8Sg。 元 素 周 期 表 的 一 部 分 是 早 就 命名 的 一 一 
比如 氧 、 氮 、 氢 等 ， 而 后 面 一 部 分 都 是 以 人 名 来 命 
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名 的 。 国 际 上 有 个 规定 ， 只 有 等 这 位 科学 家 去 世 了 才能 用 他 的 名 字 来 命 
元 素 。 而 西 博 格 是 目前 为 止 第 一 个 也 是 唯一 一 个 在 世 的 时 候 ， 目 己 的 名 字 
被 命名 为 元 素 的 科学 家 。 

接 下 来 我 讲 一 讲 跟 辐 射 有 关 的 核能 。 目 前 ， 我 国 是 最 大 的 能 源 消 费 
国 ， 能 源 年 消耗 量 约 占 全 球 的 20%。 但 是 我 们 人 均 的 能 源 消费 量 并 不 高 ， 
只 能 达到 2.59 吨 标准 燥 ， 年 增长 率 为 8.4% ， 达 到 世界 平均 水 平 。 日 本 的 人 
均 能 源 消 费 量 为 6 吨 标准 煤 ， 美 国 是 11.3 吨 标准 煤 。 我 国 原煤 产量 多 年 来 位 
居 世 界 第 一 位 ， 煤 炭 消 费 量 相 当 于 世界 其 他 国家 的 总 和 。 最 新 的 数据 表明 
我 国 原煤 产量 达到 41 亿 吨 ， 再 增加 煤 的 利用 会 加 重 空气 的 污染 。 我 国 使 用 
原油 消费 量 一 半 以 上 靠 进口 。10 年 来 ， 我 国 原油 产量 稳 中 趋 升 ， 基 本 稳定 
在 2 亿 吨 左右 ， 位 居 世 界 第 五 。 我 国 原油 总 消费 量 达到 世界 第 五 ， 进 口 量 是 
世界 的 第 一 位 。 另 外 一 个 是 天 然 气 。 目 前 ， 我 国 天 然 气 产量 快速 增长 ， 居 
世界 第 六 ， 但 消费 量 也 逐年 增长 ， 增 长 得 非常 之 快 。 

我 国 目前 煤炭 、 石 油 、 天 然 气 的 人 均 占 有 量 低 ， 分 别 为 世界 平均 水 平 
的 67% 、5.4% 和 7.5% 。 我 国 石油 的 对 外 依存 度 超 过 了 一 半 ， 为 56% ， 天 然 
气 超过 了 20% ， 煤 炭 由 净 出 口 转 为 净 进 口 1.5 亿 吨 以 上 。 我 国 石油 进口 量 的 
37% 要 经 过 志 专 尔 木 兹 海峡 ，80% 要 经 过 马六甲 海峡 。 另 外 ， 我 们 的 雾 才 很 
严重 ， 二 氧化 硫 、 氮 氧化 物 、 烟 尘 、 有 害 重 金属 排放 量 均 为 世界 第 一 ， 二 
氧化 碳 排 放量 超过 80 亿 吨 ， 占 全 球 四 分 之 一 。 到 2020 年 ， 我 国 单 位 国内 生 
产 总 值 二 氧化 碳 排放 将 比 2005 年 下 降 4.0%~4.5% 。 我 国 目前 已 成 为 世界 温 
室 气体 排放 大 国 ， 应 对 国际 气候 变化 谈判 的 任务 越 来 越 艰巨 。“ 十 二 五 ” 
未 ， 化 石 能 源 占 一 次 能 源 比 重要 达到 11.4% 的 目标 ， 到 2020 年 我 国 化 石 能 源 
占 一 次 能 源 消费 的 比重 要 达到 15% 左 右 ， 任 重 道 远 ! 

核能 是 人 类 进步 的 标志 。 大 家 上 互联 网 ， 可 以 看 到 地 球 上 哪个 地 方 
最 亮 ， 当 然 是 发 达 国 家 ， 比 如 美国 、 日 本 、 欧 洲 各 国 等 。 我 国 的 北京 、 上 
海 、 广 州 等 城市 也 比较 亮 ， 但 其 他 地 方 在 谷歌 照片 上 都 是 一 片 漆 黑 。 核 电 
也 是 这 样 。 美 国 最 多 ， 有 一 百 余 座 核电 机 组 。 日 本 在 核 泄漏 事故 以 前 有 56 
座 核电 机 组 在 运行 。 我 国 相对 滞后 ， 即 便 到 2020 年 也 只 有 58 座 ， 现 在 只 有 





10 座 左右 。 我 国 核电 发 展 的 战略 思考 认为 ， 不 应 该 受到 日 本 核 事 故 的 影响 
( 当然 ， 我 们 必须 确保 核电 安全 ， 这 是 核电 可 持续 发 展 的 天 键 ) 。 原 因 有 
二 : 一 是 能 源 的 需求 ， 二 是 环境 的 污染 。 在 这 样 的 双重 压力 下 ， 我 们 必须 
把 核能 放 在 重要 的 位 置 上 。 

我 国 的 二 氧化 碳 排 放量 居 世 界 第 一 ， 酸 十 区 柳 盖 30% 以 上 国土 面积 ， 
个 别 城市 上 空 被 烟雾 笼罩 ， 已 经 成 为 “卫星 上 看 不 见 的 城市 ”。 下 面 这 张 
图 是 各 种 能 源 发 电 二 氧化 碳 的 排放 量 水 平 比较 。 大 家 知道 温室 效应 、 海 平 
面 上 升 都 与 二 氧化 碳 相 关 。 从 砂 肺 病 、 意 外 死亡 紊 、 辐 射 剂量 等 方面 考 
虑 ， 与 煤 电 相 比 ， 核 电 更 为 安全 。 煤 电 中 含有 的 铀 都 是 释放 到 环境 里 的 ; 
而 核电 里 的 铀 都 是 在 反应 物 堆 中 的 。 所 以 福 岛 核 事 故 后 ， 核 能 前 景 仍然 一 
片 光明 。 我 国 也 经 历 了 一 段 思考 期 。 福 岛 核 事故 之 后 ， 国 务 院 下 达 了 一 项 
命令 : 暂停 、 冻 结 ， 不 批准 核电 站 的 建立 。 但 经 过 一 段 时 间 以 后 ， 现 在 陆 
续 都 解禁 了 。 沿 海 的 核电 站 建设 都 已 经 开放 ， 内 陆 的 湖南 、 江 西 、 湖 北 ， 
甚至 甘肃 都 想 建 立 核电 站 ， 我 相信 述 早 会 启动 的 。 
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各 种 能 源 发 电 的 二 氧化 碳 排 放量 
离 上 海 最 近 的 是 秦山 核电 站 ， 学 校 可 以 组 织 去 参观 。 进 去 之 后 它 就 像 
是 个 大 花园 ， 极 其 干净 ， 不 会 像 到 煤 电 厂 一 样 ， 堆 积 着 大 量 的 煤 。 秦 山 一 
期 核电 站 是 纯 国产 的 ， 也 是 我 们 标志 性 的 成 果 ， 就 在 杭州 湾 的 边 上 。 大 亚 
湾 和 上 岭 澳 核电 站 ， 都 是 从 法 国 进口 的 。 浙 江 三 门 核电 站 是 与 美国 GE 公司 和 
日 本 东芝 公司 合作 的 ， 是 世界 上 第 一 座 第 三 代 核 电站 AP1000。 还 有 广东 阳 
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江 核 电站 。 现 在 整个 核电 站 发 展 趋势 从 第 一 代 到 第 二 代 ， 再 到 第 三 代 ， 国 
际 上 和 我 国 常用 的 是 第 二 代 核 电站 ， 又 叫 压 水 堆 。 现 在 ,我 国 第 四 代 核 电 
站 已 经 走 在 了 全 世界 的 前 面 。 比 如 上 海 嘉 定 就 有 一 个 ， 还 有 高 温 气 冷 堆 ， 
还 有 原子 能 院 在 搞 钠 冷 块 堆 ， 合 肥 在 搞 铅 冷 块 堆 。 第 四 代 一 共有 六 种 堆 
型 ， 我 们 已 经 有 五 种 都 在 做 了 。 我 希望 我 国 能 从 核能 相对 尘 后 的 位 置 进入 
到 引领 阶段 























秦山 一 期 核电 站 大 亚 湾 核电 站 


二 、 电 离 辐射 与 人 类 健康 


辐射 主要 就 是 能 量 ， 能 量 和 波长 有 关系 ， 也 称 为 “电磁 辐射 ”。 波 长 
较 长 的 电磁 辐射 比如 我 们 听 的 广播 、 收 音 机 等 ， 医 院 里 做 的 X 射 线 、Y AY 
线 ， 还 有 紫外 线 、 红 外 线 、 微 波 等 。 辐 射 分 为 两 类 ， 一 类 叫 电离 辐射 ， 一 
类 叫 非 电 离 辐射 ， 区 别 在 于 能 量 的 高 低 。 能 量 低 的 不 能 解 离 。 电 离 辐射 能 
量 比 较 高 ， 可 以 进行 拆 分 。 那 我 们 就 要 思考 人 体内 的 蛋白 质 、 细 上 胞 等 会 不 
会 被 拆 分 了 ， 这 就 产生 危害 了 。 非 电离 辐射 主要 的 能 量 传 递 机 制 是 “ 热 效 
应 ”， 比 如 微波 炉 。 电 离 辐射 的 测量 比较 复杂 ， 它 是 通过 激发 或 电离 过 程 
将 能 量 传递 给 物质 的 ， 有 a 、B 、Y 、D 放 射 性 。 
电离 辐射 是 从 哪里 来 的 呢 ? ene 然 辐射 和 人 
工 辐 射 。 天 然 辐 射 有 宇宙 辐射 、 陆 地 辐射 、 矿 物 开 采 与 应 用 产生 的 辐 
射 ; 人 工 辐射 有 核 试 验 、 核 能 产业 、 放 射 性 同位 素 应 用 和 核 事 故 产 生 
的 辐射 。 
天 然 辐射 中 最 主要 的 来 源 就 是 宇宙 大 爆炸 。 地 球 的 年 龄 是 46 亿 年 ， 太 














阳 系 也 是 。 太 阳 系 是 银河 的 一 部 分 ， 而 银河 是 宇宙 的 一 部 分 。 宇 宙 最 时 只 
是 一 个 能 量 极 高 的 奇 点 ， 在 137 亿 年 前 经 过 爆炸 形成 太阳 等 星球 ， 这 个 理论 
获得 过 诺 贝 尔 奖 。 宇 宙 微 波 背景 辐射 分 布 是 最 新 的 成 果 ， 不 知道 将 来 会 不 
会 获得 诺 贝尔 奖 。 另 外 还 有 很 多 ， 土 壤 里 、 地 板 里 、 屋 项 、 我 们 的 周围 或 
我 们 人 体 自 身 中 都 有 天 然 辐射 ， 大 家 尤其 无 法 回避 的 是 毛 “Rn， 现 在 大 理 
石 中 它 的 含量 虽 低 ， 但 其 危害 性 还 是 个 问号 。 

人 工 辐射 比如 反应 推 ， 我 国 1957 年 在 苏联 的 帮助 下 建立 的 第 一 座 核 反 
应 堆 ， 使 用 了 将 近 50 年 ， 现 在 已 经 “退休 ”了 。 上 海光 源 在 张江 高 科技 园 
区 。 北 京 2020 年 要 在 怀柔 建立 世界 上 最 亮 的 光源 。 我 国 还 将 在 广东 东莞 建 
立 散 裂 中 子 装置 ， 预 计 2016 年 建成 。 将 来 如 果 你 们 搞 科研 ， 都 会 跟 这 些 大 
装置 打交道 ， 因 为 这 是 多 用 途 的 科学 平台 。 铀 矿石 是 提炼 铀 的 ， 作 为 一 个 
反应 扒 的 核燃料 使 用 。 另 外 ， 除 了 有 针 系 、 铀 系 还 有 钾 -40 等 ， 是 任何 人 都 
会 接触 到 的 。 偿 有 各 式 各 样 的 辐射 源 用 在 工厂 中 、 医 院 里 。 今 年 南京 发 生 
了 馆 的 丢失 事件 ， 久 被 一 个 人 放 在 裤 兜 里 ， 他 的 皮肤 受到 了 损伤 。 这 里 我 
要 提醒 : 干 万 不 要 捡 不 明 来 源 的 、 金 光 灿 灿 的 链条 、 盒 子 、 小 工艺 品 。 很 
多 放射 源 做 得 很 漂亮 ， 简 直 像 首饰 一 样 ， 有 人 就 会 捡 回 家 ， 以 前 甚至 还 发 
生 过 死亡 事故 。 

辐射 是 把 双 刃 剑 。 首 先 讲 电离 辐射 的 负面 效应 : 辐射 生物 效应 是 一 种 
以 物理 过 程 为 先导 ,集合 了 化 学 过 程 和 生物 过 程 的 生命 体 综合 反应 。 辐 射 
能 量 是 效应 的 基本 诱 央 。 办 体 效应 系 出 现在 受 照 者 本 身 的 效应 。 长 期 接触 
有 可 能 对 后 代 产 生 遗 传 效 应 ， 造 成 畸形 、 发 育 不 良 。 还 有 组 织 反 应 和 随机 
性 效应 ， 例 如 CT 检查 过 多 会 发 生 此 类 损伤 。 

而 另 一 方面 ， 电 离 辐射 很 重要 的 一 个 功能 是 治疗 癌症 ， 尤 其 是 现在 重 
离子 治疗 癌症 。 大 家 知道 ， 肿 瘤 治 疗 的 三 大 方法 一 一 外 科 手 术 、 放 疗 、 化 
疗 ， 其 中 放疗 的 地 位 正在 上 升 。 在 国外 ， 有 40% 的 肿瘤 病人 使 用 放疗 进行 
治疗 ， 现 在 比例 还 在 增加 。 放 疗 可 能 成 为 将 来 国际 上 肿瘤 治疗 的 金 标 准 。 
它 是 没有 创伤 的 。 














DD 上海 光源: 中 国 重大 科学 工程 ， 投 资 逾 12 亿 人 民 币 ，2009 年 建成 投入 应 用 。 
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重 离子 治疗 的 原理 是 : 现在 医院 一 般 使 用 X 射 线 或 者 y 射线 先 照 到 正常 
皮肤 ， 经 过 几 厘 米 后 再 照 到 肿瘤 组 织 。 电 离 辐射 在 一 开始 把 正常 的 细胞 都 
已 杀伤 了 ， 到 达 肿 瘤 位 置 时 ， 剂 量 已 所 剩 不 多 。 而 重 离子 不 一 样 ， 一 开始 
它 对 正常 组 织 没 有 什么 杀伤 ， 因 此 最 后 把 能 量 都 沉积 在 肿瘤 组 织 上 。 这 是 
将 来 非常 重要 的 、 有 发 展 前景 的 治疗 手段 。 上 海 市 质子 重 离子 医院 正在 研 
究 ， 做 了 几 年 碰 到 一 些 困难 。 瑞 金 医院 正在 进行 质子 的 研究 ， 基 本 原理 主 
要 是 打 断 DNA 。 我 们 一 般 是 打 断 DNA 的 单 链 ， 由 于 修复 作用 它 常 常 恢 复原 
态 ， 因 而 不 能 杀 死 肿瘤 细胞 。 而 重 离子 可 以 打 断 DNA 双 链 ， 并 且 将 其 打 得 
粉 身 碎 骨 。 因 此 ， 传 统 放疗 对 放射 敏感 、 中 等 敏感 的 癌 细 胞 有 用 ， 而 重 离 
子 放疗 对 所 有 肿瘤 类 型 均 有 效 ， 特 别 是 黑色 素 瘤 。 还 有 一 点 ， 之 前 的 放疗 
只 对 肿瘤 的 晚期 才 管用 ， 对 早期 的 肿瘤 细胞 不 管用 ， 因 为 不 敏感 ; 而 重 离 
子 则 可 以 在 细胞 休眠 期 就 杀 掉 肿瘤 细胞 。 所 以 ， 重 离子 治疗 对 癌症 通 杀 ， 
目前 国际 上 已 有 一 万 例 使 用 重 离子 治疗 的 病例 ， 取 得 了 非常 好 的 疗效 。 日 
本 和 群 马 大 学 重 离子 治疗 中 心 ， 非 常 漂 亮 、 安 静 ， 你 不 会 看 到 治疗 病人 的 痛 
苦 。 我 国 的 肿瘤 病人 很 多 , 约 有 20 万 以 上 患者 需要 重 离子 治疗 ， 因 此 加 快 
我 国 重 离子 肿瘤 放疗 技术 的 发 展 步伐 势 在 必 行 。 
























































日 本 群 马 大 学 重 离子 治疗 中 心 


除了 治疗 ， 辐 射 在 诊断 中 也 很 重要 。 辐 射 用 在 医学 上 ， 我 国 跟 日 本 相 
比 差距 还 很 大 ， 有 PET 的 医院 数量 少 ， 每 年 PET 次 数 也 少 。 我 前 不 久 去 上 海 
联 影 ， 它 是 现代 化 科学 仪器 研发 和 生产 基地 。 上 海 联 影 计 划 在 全 国 每 个 县 














建 一 个 PET 中 心 ， 至 少 需要 具有 专业 知识 的 人 员 两 万 名 ， 这 个 方向 甚至 可 
以 成 为 各 位 同学 将 来 选择 职业 的 考虑 。PET 的 优点 在 于 功能 上 的 诊断 。 另 
外 ，PET 在 诊断 乳腺 癌 上 有 新 应 用 。 诺 贝尔 奖 获得 者 野 依 良 治 说 过 : “科学 
应 当 具 有 原创 性 、 简 洁 和 清晰 。” 影 像 技 术 正 是 这 样 ， 并 且 我 想 很 多 事情 





三 、 核 泄漏 与 放射 性 物质 的 危害 有 多 大 


日 本 福 岛 核 事故 到 底 有 多 大 危害 ?对 我 国有 没有 影响 ? 这 次 事故 虽 
然 发 生 在 2011 年 ， 记 忆 已 淡化 了 很 多 ， 但 是 当时 人 们 还 是 很 丽 慌 的 。 尤 
其 是 日 本 福 岛 核 事故 后 ， 网 上 有 各 种 各 样 的 传闻 ， 全 国人 民 都 成 了 “ 核 专 
家 ”， 有 各 种 各 样 的 学 这 和 推理 。 有 “ 核 试 验 诱发 9 级 地 震 ” 之 说 ， 新 华 社 
国内 动态 请 样 》 ( 第 149 期 ) “网 络 传言 声称 福 岛 核 电站 放射 性 泄漏 暴 
露 日 本 核武 器 野心 ”， 甚 至 北大 某 教 授 也 宣称 核 泄 漏 是 日 本 在 悄悄 进行 核 
试验 ， 还 有 人 们 抢购 食盐 。 日 本 福 岛 核 事 故 的 碘 -131 泄 漏 总 量 为 13Xx10” 
贝克 勒 尔 ( 另 一 说 1.5 x 10" 贝 克 勒 尔 ) ， 远 不 及 20 世 纪 50 年 代 的 美国 、 苏 
联 、 法 国 ， 还 有 我 们 中 国 ， 在 地 球 表面 进行 核 试 验 ， 放 射 性 物质 全 部 沉降 
了 ， 没 有 任何 防护 措施 。 当 时 日 本 福 鸟 核 泄漏 发 生 之 后 ， 经 过 大 气 环流 ， 
放射 性 物质 到 了 我 国 沿海 地 区 ( 如 上 海 、 杭 州 湾 等 ) ， 又 回 到 日 本 去 了 。 
所 以 ， 当 时 检测 到 日 本 福 岛 核 事故 对 我 国 的 影响 比较 小 。 

切 尔 诺 贝 利 核 事故 到 底 死 了 多 少 人 ?有 媒体 报道 称 造 成 72000 人 死亡 ， 
还 有 人 说 核 汇 漏 地 区 的 老鼠 变 得 像 小 猪 那 入 大， 癌症 发 病 率 猛 增 。 事 实 
上 ， 在 134 名 事故 请 理 者 中 ， 有 28 人 死 于 急性 放射 病 ， 其 他 清理 者 后 来 死 
亡 ， 但 死因 不 一 定 与 辐射 照射 直接 相关 。 但 是 有 一 个 显著 的 影响 一 一 切 尔 
诺 贝 利 事故 导致 的 儿童 甲状 腺 发 病 率 的 变化 。 发 生 核 泄漏 事故 后 ， 大 家 可 
以 服用 一 些 矶 化 物 ， 而 不 是 去 吃 很 多 食盐 。 在 切 尔 诺 贝 利 核 事故 之 后 ， 俄 罗 
斯 、 白 俄罗斯 这 些 国 家 也 是 通过 砚 片 进行 治疗 ， 治 疗 的 效果 非常 好 。 对 于 无 
数 受 辐射 影响 的 儿童 、 成 年 人 和 工人 ， 他 们 无 需 生 活 在 切 尔 诺 贝 利 事故 会 对 
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放射 性 物质 到 底 有 多 可 怕 ? 现在 有 两 个 极端 : 比如 我 们 搞 放 射 性 工 
作 的 人 有 些 麻 本 了 ， 不 在 乎 放射 性 的 危害 ， 这 是 很 不 好 的 ;而 没有 接触 过 
放射 性 物质 的 人 会 非常 害怕 、 非 常 了 恐惧。 其实， 天然 放 射 性 物质 是 普遍 存 
在 的 ， 我 们 无 时 无 刻 不 被 辐射 所 “用 击 ”， 上 有 宇宙 射线 ， 下 有 贰 、 针 和 
钾 -40。 放 射 性 是 我 们 上 日常 生活 中 无 法 忽视 的 基本 部 分 。 核 辐射 离 我 们 远 
吗 ? 它 就 在 我 们 身边 。 我 们 是 身 在 “ 辐 ” 中 不 知 “ 辐 ”。 我 们 平时 如 果 乘 
飞机 ， 飞 到 10000 米 的 高 空 时 ， 会 受到 每 小 时 10 微 希 弗 的 辐射 ;被 医疗 X 射 
线 诊 断 会 达到 1 毫 希 弗 的 辐射 ， 脑 CT 每 做 一 次 要 7 有 毫 希 弗 。 大 气 核 试验 相对 
较 少 ， 其 对 人 体 的 辐射 可 忽略 不 计 。 而 切 尔 诺 贝 利 事故 的 残留 放射 性 物质 
就 更 少 了 ， 每 年 只 有 0.002 尝 希 弗 。 假 定 你 住 在 秦山 核电 站 附近 ， 每 年 也 只 
可 能 接受 0.0002 点 希 弗 的 辐射 ， 但 是 假如 你 每 天 抽 20 支 烟 ， 一 年 你 会 受到 1 
泌 希 弗 的 辐射 ， 因 为 烟 中 含有 和 外 -210。 

至 今 ， 没 有 实验 结果 支持 辐射 与 人 类 的 死亡 有 密切 的 相关 性 ， 甚 至 近 
年 来 的 研究 表明 ， 低 剂量 的 辐 照 可 能 是 有 益 的 。 现 在 国际 上 有 一 种 氨 疗 ， 
德国 、 日 本 的 氨 疗 流行 ， 目 前 全 球 已 有 上 干 个 氨 气 疗养 地 ， 而 德国 主打 
“健康 旅游 ”招牌 的 景点 已 达 300 余 个 。 生 物体 对 核 辐射 有 自动 防御 的 机 
制 ， 美 国 8 位 放射 医学 顶级 权威 给 奥巴马 总 统 写 信 称 : “我 们 对 低 剂量 电离 
辐射 的 健康 效应 了 解 不 够 ! 我 们 迫切 需要 加 强 对 低 剂 量 辐射 健康 效应 的 研 
究 。” 现 在 天 于 辐射 的 问题 ， 社 会 公众 将 精密 的 辐射 安全 防护 措施 理解 为 
巨大 的 潜在 危险 ， 结 果 导 致 恶性 循环 。 我 们 越 保护 ， 公 众 越 关注 ; 公众 越 
天 注 ， 我 们 就 必须 越 保护 。 

归根 结 底 ， 生 命 的 起 源 与 核 辐射 有 关 ， 放 射 性 物质 一 直 伴 随 着 我 们 ， 
没有 核 辐 射 就 没有 生命 ， 这 个 还 需要 科学 的 进一步 解释 。 宇 宙 射 线 可 能 是 
生命 起 源 和 进化 过 程 中 的 能 源 和 催化 剂 ， 宇 宙 辐 射 可 能 是 解释 生命 体系 手 
性 不 对 称 性 的 钥匙 。 

无 辐射 世界 能 否 实现 ? 答案 母 庸 置疑 一 一 无 法 实现 。 辐 射 是 一 把 双 刃 
剑 ， 我 们 要 趋 利 去 弊 。 
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Ep DIAS ta WA PERS A, BES AI: 2 Hs 
没有 变化 ， 微 量 的 辐射 是 否 有 治疗 癌症 的 作用 ? 








2 35 辐射 量 太 小 也 是 不 行 的 ， 要 有 一 定 剂 量 的 辐射 才 
能 够 把 肿瘤 细胞 杀 死 。 这 里 有 个 很 重要 的 “ 度 ” 
的 问题 ， 这 在 科研 工作 中 是 很 重要 的 。 对 医生 来 
说 ， 就 要 精准 地 掌握 量 。 


























EE 既然 您 刚刚 说 生活 中 辐射 是 无 处 不 在 的 ， 那 能 否 
利用 这 些 征 射 而 不 是 另 造 核电 站 造福 入 类 ? 











ED 这 是 一 个 异想天开 的 问题 。 因 为 无 处 不 在 的 辐射 
的 量 实在 太 少 了 ， 我 们 要 用 来 发 电 是 不 够 的 。 但 
是 我 要 告诉 你 ， 海 水 中 含有 铀 ， 我 们 现在 就 在 做 
提取 海水 中 的 铀 的 工作 。 























ED 妈妈 告诉 我 微波 炉 加 热 时 不 能 站 在 旁边， 否则 
会 得 癌症 ， 这 是 真 的 吗 ? 




















cD 我 今天 讲 的 是 电离 辐射 ， 而 你 所 说 的 是 非 电离 辐 
FARCE. BR SUI, RA 
手机 ， 对 此 ， 目 前 的 说 法 是 “ 公 说 公有 理 ， 婆 说 污 有 
理 ”。 非 电离 辐射 比 电离 辐射 危害 要 小 得 多 ， 你 一 定 
要 说 有 和 危害 也 可 以 ， 但 这 也 是 量 和 度 的 问题 。 
































1. 微波 炉 

微波 炉 加 热 食物 ， 是 射频 电磁 场 的 主要 加 热 作 
用 。 人 们 平常 接触 到 的 射频 电磁 场 的 强度 比 可 以 产 
生 明 显 加热 效 果 的 强度 低 得 多 。 射 频 电 磁 波 的 加 热 
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效应 是 目前 安全 准则 制定 的 主要 依据 。 科 学 家 也 在 
研究 长 期 暴露 在 可 以 加 热 人 体 的 临界 值 以 下 产生 效 
应 的 可 能 性 。 到 目前 为 止 ， 低 强度 、 长 时 间 暴 露 在 
射频 和 工 频 的 电磁 场 下 的 负面 健康 影响 并 没有 得 到 
确证 ， 但 是 科学 家 也 在 进一步 积极 地 进行 研究 。 对 
健康 志愿 者 的 实验 显示 ， 短 期 暴露 在 环境 中 或 者 家 
中 正常 强度 下 的 电磁 场 ， 不 会 造成 任何 明显 的 有 
害 效应 。 在 可 能 造成 伤害 的 更 高 强度 的 电磁 场 中 
的 暴露 ， 是 被 国家 和 国际 安全 准则 严格 限制 的 。 目 
前 ， 争 议 主 要 集中 在 长 期 的 低 强 度 暴 露 是 否 会 引起 
生物 效应 和 影响 人 类 。 
2. 电磁 辐射 

电磁 辐射 可 根据 其 电离 原子 及 破坏 化 学 键 的 能 力 
分 为 两 类 :电离 辐射 和 非 电 离 辐射 。 紫 外 线 及 更 高 频 
率 的 射线 ( 如 X 射 线 、Y 射 线 等 ) 属于 电离 辐射 ， 它 
们 有 其 特殊 的 危害 性 。 就 目前 而 言 ， 生 活 中 最 为 常见 
的 一 类 辐射 损伤 是 晒 伤 ， 该 损伤 每 年 导致 超过 一 百 万 
人 患 上 皮肤 癌 。 对 于 电磁 辐射 应 该 采取 主动 防护 的 方 
法 ， 主 要 方法 有 三 种 : 远离 辐射 源 ; (2 及 时 切断 发 
射 源 ; (3) 穿 着 防 辐射 服 。 最 理想 的 方法 还 是 切断 辐射 
源 。 如 果 外 出 时 很 有 可 能 受到 辐射 影响 的 ， 个 体 防 护 
是 很 必要 的 ， 比 如 穿 上 个 体 防护 服 ， 给 微波 炉 加 上 专 
用 章 ， 给 电脑 加 上 防 辐射 屏 等 。 
3. 手机 辐射 

手机 辐射 对 于 人 类 健康 也 会 产生 影响 。 拨 号 未 
接 通 时 莫 放 耳 边 。 一 般 来 说 ， 手 机 待机 时 辐射 较 
小 ， 通 话 时 辐射 大 一 些 ， 而 在 手机 号 码 已 经 拨 出 而 





尚未 接 通 时 ， 辐 射 最 大 ， 辐 射 量 是 待机 时 的 3 倍 左 
右 。 这 些 辐射 有 可 能 改变 人 体 组 织 ， 对 人 体 健康 造 
成 不 利 影响 。 因 此 ， 当 手机 在 拨号 而 未 接 通 阶段 ， 
应 避免 将 其 贴近 耳 休 ， 这 样 能 减少 80%~90% 的 辐 
射 量 。 手 机 别 放 枕头 边 。 专 家 介绍 ， 手 机 辐射 对 人 
的 头 部 危害 较 大 ， 它 会 对 人 的 中 枢 神经 系统 造成 机 
能 性 障碍 ， 引 起 头痛 、 头 昏 、 失 眠 、 多 梦 和 脱发 等 
症状 ， 有 的 人 面部 还 会 有 刺激 感 。 此 外 ， 尽 量 不 要 
用 手机 聊天 。 研 究 表明 ， 手 机 挂 在 胸 前 ， 会 对 心脏 
和 内 分 泌 系 统 产 生 一 定 影响 。 即 使 在 辐射 较 小 的 待 
机 状态 下 ， 手 机 周围 的 电磁 波 辐射 也 可 能 会 对 人 体 
造成 影响 ， 如 心脏 功能 不 全 、 心 律 不 齐 。 

电磁 波 辐射 还 会 影响 正常 的 细胞 代谢 ， 造 成 体 
内 钾 、 钙 、 钠 等 金属 离子 紊乱 。 因 此 ， 人 们 准备 长 
时 间 地 通话 时 ， 最 好 改 用 固定 电话 或 者 使 用 与 手机 
接 通 的 耳机 ; 如 果 不 得 不 长 时 间 地 使 用 手机 直接 
通话 时 ， 也 应 每 隔 1 ~ 2 分 钟 就 换 用 另 一 只 耳 采 接 
听 ， 以 避免 一 侧 大 脑 长 时 间 地 受到 辐射 。 
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金 亚 秋 ; 1978 年 为 中 国 科学 院 首 批 公 
派出 国 研究 生 ， 分 别 于 1982 年 、1983 
年 、1985 年 获 美国 麻 省 理工 学 院 电 气 
工程 与 计算 机 科学 系 科学 硕士 、 电 气 
Lei. fair. 

here ims—Teaath MR 
a Liebe (IEEE) 会 主 : 国家 有 突出 贡献 的 中 青年 
科技 专家 、 上 海 市 劳动 模范 、 国 家 重点 基础 研究 973 项 目 
“复杂 自然 环境 时 空 定量 信息 获取 与 融合 处 理 的 理论 与 应 
用 ”首席 科学 家 5 2011 年 当选 中 国 科 学 院 院 士 。2012 年 
当选 发 展 中 国家 科学 院 ( TWAS ) 院士。 

目前 主要 研究 方向 为 复杂 自然 环境 中 电磁 波 散 射 辐射 传输 
与 传播 、 空 间 遥 感 与 对 地 监测 信息 理论 与 技术 : 复杂 系统 
中 计算 电磁 学 等 s 在 国内 外 已 发 表 700 篇 学 术 论文 、 14 本 
中 英文 专著 与 文集 ， 获 IEEE GRSS 杰 出 成 就 奖 ， 国 家 自然 
科学 奖 等 二 十 多 项 国内 外 科技 奖励 。 








我 们 每 天 都 会 听 天 气 预报 ， 同 学 们 是 否 对 如 何 预报 世界 各 
地 的 天 气 感到 好 奇 呢 ? 喜欢 军事 的 同学 ， 是 否 想 知道 隐形 
飞机 的 制造 原理 或 特种 部 队 在 夜间 执行 任务 时 是 如 何 找到 
“目标 的 呢 ? 金 院士 的 讲解 将 会 使 大 家 容 然 开朗 。 金 院士 将 
会 用 生动 形象 的 实例 及 严谨 细致 的 解释 ， 带 领 同学 们 去 了 
解 在 我 们 身边 时 时 刻 刻 存在 着 的 电磁 波 ， 以 及 它 在 我 们 现 
代 生 活 中 的 广泛 应 用 一 一 空间 遥感 技术 。 
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仰望 星空 一 电磁 波 信 息 科 : 








本 讲 的 主 标题 是 “仰望 星 室 ”，“ 仰 望 星空 ”的 表面 意思 就 是 抬头 看 
满 是 星星 的 夜空 ， 但 它 有 更 深层 次 的 含义 ， 就 是 希望 我 们 中 华 民 族 有 一 批 
志向 远大 的 青年 人 ， 能 够 看 得 更 高 ， 走 得 更 远 。 所 以 ， 我 觉得 今天 我 做 这 
个 报告 是 非常 有 意义 的 。 

我 先 讲 一 下 有 关 电磁 波 信息 科学 的 问题 。 
我 们 知道 ， 实 际 上 我 们 每 天 都 遇 到 电磁 波 ， 打 
电话 、 看 电视 、 听 广播 等 ， 都 依靠 电磁 波 。 在 
我 们 今天 的 信息 社会 ， 电 磁 波 是 无 处 不 在 的 。 
那 什么 是 电磁 波 呢 ? 带电 的 粒子 在 移动 中 会 产 
生 电场 和 磁场 ， 变 化 的 电场 和 磁场 就 产生 了 电 
磁 辐 射 ， 或 者 说 电磁 波 。 电 磁 波 以 光速 向 外 传 二 
播 ， 它 的 一 个 重要 特点 就 是 有 频率 ， 电 磁 波 的 电场 磁场 会 不 断 地 振动 。 实 
际 上 ， 我 们 平常 看 得 见 的 电磁 波 就 是 光 ， 但 是 光 只 是 电磁 波 的 一 部 分 。 高 
频率 的 电磁 波 有 7 射线 、X 射 线 ; 频率 低 一 点 的 就 是 光 ， 也 叫 可 见 光 ， 我 们 
是 看 得 见 的。 频率 再 低 一 点 的 就 是 红外 线 ， 我 们 看 不 见 ， 但 是 我 们 能 感受 
到 。 再 低 一 点 的 是 微波 。 微 波 的 波长 是 1 毫米 到 1 米 之 间 ， 它 的 波长 相对 要 
长 一 点 ， 频 率 相 对 要 低 一 点 。 电 磁 波 频 率 再 低 一 点 ， 就 是 我 们 平时 说 的 无 
线 电波 。 具 体 还 可 以 细 分 很 多 种 。 电 磁 波 的 另 一 个 特点 就 是 有 波长 。 电 磁 
波 有 不 同 的 波长 ， 频 率 越 高 ， 波 长 越 短 ;频率 越 低 ， 波 长 越 长 。 所 以 ,我 











们 在 不 同 的 波段 研究 电磁 波 ， 往 往 就 形成 了 不 同 的 科学 。 我 们 研究 宇宙 ， 
那 就 有 许多 星系 的 伽 马 射 线 、X 射 线 、 高 能 粒子 ; FAC, MER] 
见 光 这 个 范围 里 研究 ;研究 微波 通信 和 微波 遥感 ， 都 是 在 微波 这 个 领域 ， 
微波 炉 也 包括 在 其 中 ; 我 们 还 有 研究 通讯 的 、 探 测 的 ; 等 等 。 不 同 波段 电 
磁 波 的 研究 内 容 是 非常 广泛 的 。 电 磁 波 在 传播 的 时 候 ， 磁 到 物体 时 以 确定 
方向 传播 ， 形 成 反射 ; 磁 到 物体 时 面向 各 个 方向 传播 ， 就 形成 散射 ， 磁 到 
复杂 形状 的 物体 ， 会 吸收 一 部 分 电磁 波 ， 产 生 吸收 ， 此 外 ， 还 会 形成 衍射 
等 。 所 有 这 些 物 理 现象 ， 都 是 在 电磁 波 科 学 中 要 研究 的 。 





一 、 什 么 是 遥感 


实际 上 ， 如 果 从 科学 发 展 的 观点 来 看 的 话 ， 近 代 科 学 是 从 牛顿 力学 开 
始 的 。 如 果 同 学 们 学 过 物理 学 的 话 ， 就 会 知道 牛顿 运动 定律 在 近代 工业 上 
的 标志 就 是 引发 了 “蒸汽 机 时 代 ”， 在 科学 上 的 标志 就 是 开启 了 和 牛顿 的 
“力学 时 代 ”。 到 了 第 二 个 阶段 ， 就 是 “电磁 学 时 代 ”。 今 天 的 “信息 时 
代 ”， 信 息 的 载体 与 信息 的 传输 主要 就 依靠 电磁 波 了 。20 世 纪 初 ， 量 子 
力学 和 相对 论 开启 了 又 一 个 新 时 代 ， 这 些 时 代 标 志 了 人 类 文明 不 断 进步 的 
过 程 。 

今天 ， 我 来 讲 一 讲 遥 感 。 也 许 同 学 们 听 到 过 这 个 词 。 为 什么 讲 遥 感 
呢 ? 因为 我 们 实验 室 主要 是 在 做 电磁 波 信息 的 获取 和 空间 遥感 这 些 领 域 的 
研究 。 所 以 我 想 用 比较 简明 易 懂 的 语言 ， 把 我 们 研究 的 内 容 告诉 大 家 。 

遥感 实际 上 就 是 在 不 接触 的 条 件 下 通过 电磁 波 的 散射 或 辐射 来 获取 目 
标 对 象 物 理 特性 的 一 门 科学 技术 。 比 如 雷达 ， 雷 达 是 什么 ?雷达 就 是 利用 
电磁 波 探 测 目标 的 电子 设备 。 它 发 出 电磁 波 ， 碰 到 物体 ， 然 后 电磁 波 返 回 
来 ， 接 收 到 电磁 波 带 回来 的 信号 。 接 收 到 信号 以 后 ， 推 测 这 个 对 象 目标 是 
什么 ， 它 有 什么 特性 ， 这 就 是 主动 的 遥感 。 也 就 是 说 ， 雷 达 主 动 发 出 电磁 
波 ， 然 后 电磁 波 碰 到 了 物体 返回 来 。 还 有 一 种 是 被 动 的 遥感 ， 雷 达 不 发 电 
磁 疲 ,但 它 接收 目标 本 身 发 出 的 电磁 辐射 。 一 个 物体 有 温度 、 在 运动 或 者 
本 身 有 辐射 时 ， 就 会 发 出 电磁 波 ( 一 个 物体 的 温度 在 绝对 零度 以 上 都 有 电 
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磁 辐 射 ， 因 为 电子 在 不 断 地 运动 ) 。 比 如 说 在 远 处 的 一 辆 坦克 ， 我 们 上 晚上 
用 普通 望远镜 是 看 不 见 的 ， 但 是 拿 红 外 望远镜 看 ， 就 可 以 看 到 ， 央 为 坦克 
的 温度 很 高 ， 树 林 温度 很 低 ， 所 以 仅 赁 肉眼 是 看 不 到 的 ， 都 是 黑 漆 漆 的 ， 
但 是 ， 坦 克 的 红外 辐射 和 树林 的 红外 辐射 不 一 样 ， 因 此 可 以 通过 红外 望 远 
spies RRS, 不 论 是 主动 还 是 被 动 的 遥感 ， 现 在 在 空间 遥感 当 
中 ， 它 们 都 有 非常 广泛 的 运用 。 

感 器 放置 的 位 置 也 各 不 相同 。 放 在 卫星 上 的 就 是 星 载 遥 感 ， 放 在 飞 
机 上 的 是 机 载 遥感 ， 放 在 地 面 上 的 是 地 基 遥 感 。 

那么 使 用 这 样 的 遥感 ， 我 们 看 一 个 目标 ， 是 否 看 得 清 ， 看 目标 的 清 
晰 度 就 是 所 谓 的 分 辨 率 。 合 成 孔径 雷达 的 分 辨 率 已 达到 分 米 量 级 。 也 就 是 
说 ， 将 雷达 放 在 卫星 上 或 飞机 上 看 地 面 ， 分 米 量 级 的 物体 能 够 分 辩 得 很 清 
楚 。 比 如 一 张 果子 在 卫星 的 图 片上 大 概 有 两 三 个 像素 ， 这 个 分 辨 率 是 相当 
高 的 。 还 有 一 种 分 辨 率 是 千 米 量 级 。 比 如 说 ， 我 们 需要 知道 我 国 或 者 全 球 
某 个 时 候 土壤 的 温度 ， 那 么 我 们 就 不 需要 分 辨 得 这 么 清楚 了 ， 我 们 知道 一 
个 总 的 情况 就 行 了 ， 这 时 候 就 只 需要 干 米 量 级 的 分 辨认 。 

此 外 ,还 有 极 化 。 什 么 是 极 化 呢 ?” 这 个 物理 概念 需要 稍微 思考 一 下 。 
电磁 波 是 在 不 断 地 拌 动 的 ,一边 向 前 ,一 边 振动 ， 如 果 它 振动 形成 的 是 直 
线 ， 我 们 就 称 它 线 极 化 ， 因 为 它 的 运动 轨迹 是 一 根 线 。 如 果 它 振动 描绘 的 
是 旋转 轨迹 ， 我 们 就 把 这 种 现象 叫做 圆 极 化 ， 或 者 椭圆 极 化 ( 如 果 它 的 运 
动 轨迹 是 一 个 椭圆 的 话 ) 。 这 也 就 出 现 了 不 同 的 极 化 。 不 同 的 极 化 有 各 自 
的 用 处 。 














二 、 地 球 逐 感 可 以 做 什么 


我 们 地 球 上 的 遥感 可 以 做 什么 呢 ? 比如 可 见 光 遥感 ， 使 用 照相 机 在 
遥远 的 地 方 照 张 相 ， 把 地 面 都 拍 下 来 ， 可 以 看 见地 面 的 情况 。 但 是 这 种 遥 
感 是 有 很 大 的 限制 的 : 必须 在 白天 ， 必 须 光 照 很 好 才能 拍 清楚 ， 同 时 ， 幅 
度 不 能 太 大 ， 如 果 幅 度 一 大 ， 把 全 球 照 个 遍 ， 那 数据 量 就 太 大 了 。 除 此 之 
外 ， 照 相机 还 有 其 他 的 一 些 局 限 。 


再 后 来 发 展 到 红外 遥感 。 红 外 线 和 可 见 光 有 什么 区 别 ? 红外 线 的 波 
长 比 可 见 光 长 一 点 ， 并 且 它 对 温度 、 水 汽 特 别 敏 感 。 那 么 红外 遥感 的 好 
处 是 什么 ? 它 可 以 看 云 。 因 为 云 都 是 水 汽 ， 所 以 红外 线 一 扫 ， 下 面 有 云 
的 话 ， 就 都 能 看 得 很 清楚 。 但 是 它 也 有 缺点 ， 红 外线 透 不 过 云 ， 因 为 云 
下 的 红外 辐射 都 被 云 吸收 掉 了 。 我 们 平时 看 电视 中 天 气 预报 节目 ， 放 云 
图 很 好 看 ， 但 是 云 下 面 ， 我 们 是 看 不 到 的 。 

微波 的 频率 要 高 一 点 ， 比 红外 线 还 要 高 一 点 ， 因 此 它 能 够 透 过 大 气 ， 
透 过 云 、 雨 。 所 以 ， 被 动 微波 遥感 在 气象 、 海 洋 这 些 领域 有 广泛 的 应 用 。 
它 可 以 测量 大 气 的 温度 、 湿 度 、 降 雨 的 强度 、 植 被 的 生物 量 、 积 雪 的 厚 
度 、 海 面 上 的 风速 等 。 但 是 ， 辐 射 计量 到 的 是 物体 的 辐射 强度 ， 不 是 雨量 
和 土壤 强度 。 这 里 面 有 两 个 量 的 转换 。 比 如 ， 你 去 看 病 ， 医 生 给 你 量 了 体 
温 ， 但 是 你 不 是 要 看 体温 ， 而 是 要 看 咳嗽 或 是 其 他 的 什么 症状 。 接 着 就 要 
从 量 体 温 转换 到 检查 疾病 ， 这 是 一 个 研究 过 程 。 再 一 个 就 是 多 时 相 变 化 ， 
例如 ， 上 一 季度 量 的 数值 和 这 个 季度 量 的 数值 对 比 一 下 ， 你 就 知道 发 生 了 
哪些 变化 。 去 年 量 的 这 个 地 方 ， 今 年 用 同样 的 方法 在 相同 的 地 方 量 一 次 ， 
两 者 的 结果 对 比 一 下 ， 就 知道 了 其 中 的 变化 情况 。 

实际 上 ， 这 些 遥 感 技术 还 得 到 了 进一步 的 发 展 一 一 合成 孔径 雷达 遥 
感 。 雷 达 的 分 辨 率 和 它 天 线 口径 是 成 比例 的 ， 分 辨 率 越 高 ， 天 线 口径 越 
大 。 但 是 天 线 口径 不 能 无 限 大 。 那 怎么 办 呢 ? 我 们 就 把 雷达 放 在 飞机 上 或 
卫星 上 ,利用 载体 本 身 的 运动 ， 就 相当 于 合成 了 一 个 大 的 口径 ， 这 样 分 辩 
率 就 可 以 提高 了 。 雷 达 的 工作 原理 也 是 个 转换 过 程 ， 因 为 雷达 测量 的 是 反 
射 回来 的 电磁 波 强 度 ， 并 不 是 雨 强 、 土 壤 的 温度 、 生 物 量 和 诲 面 的 风速 
等 ， 它 们 之 间 有 一 定 的 物理 天 系 ， 这 个 转换 过 程 叫做 反 演 过 程 。 

从 人 类 历史 来 看 ，20 世 纪 50 年 代 之 前 ， 人 们 怎么 测量 大 气 的 温度 呢 ? 
一 种 方法 是 在 地 面 上 用 百叶 箱 测 量 ， 一 种 是 发 射 火箭 、 放 气球 ， 这 是 很 局 
部 的 测量 。 有 人 提出 ,我们 能 不 能 从 空中 往 下 看 来 测量 气温 ? 这 就 促使 
了 卫星 技术 的 发 展 ( 因为 卫星 可 以 多 次 覆盖 全 球 地 从 上 往 下 看 ) 。 经 过 
五 六 十 年 的 发 展 ， 遥 感 科 学 已 经 成 为 观测 地 球 ， 甚 至 观测 外 星球 的 一 种 科 
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学 技术 。 最 初 的 人 类 想 知 道 海 岸 线 是 什么 样 的 ， 要 干 里 跋涉 地 做 测量 。 现 
在 卫星 围绕 地 球 转 一 圈 ， 立 即 可 以 把 全 球 的 情况 测量 出 来 。 这 是 人 类 认识 
地 球 自身 环境 的 一 个 重大 科技 进步 。 

我 们 来 看 看 合成 孔径 雷达 的 发 展 。 合 成 孔径 雷达 最 初 是 军用 的 ， 后 
来 逐渐 发 展 到 民用 ， 发 展 到 民用 的 话 ， 原 来 的 技术 就 有 局 限 性 ， 所 以 促 
使 它 发 展 得 很 快 。 合 成 孔径 雷达 主要 包括 极 化 ( 任何 一 个 极 化 ) 和 不 同 
的 频率 、 角 度 和 站 点 ， 并 且 分 辨 率 达到 了 分 米 ， 所 有 这 些 组 成 了 合成 孔 
径 雷达 科学 技术 的 各 个 方面 ， 也 就 产生 了 各 个 领域 的 研究 。 可 以 运用 各 
种 不 同 的 手段 ， 比 如 双 站 合成 孔径 雷达 : 别人 发 出 电磁 波 ， 我 们 在 另 一 
地 接收 。 我 们 没有 发 出 电磁 波 ， 所 以 我 们 很 隐蔽 ， 而 且 可 以 在 不 同 的 角 
度 接收 。 这 样 就 可 以 对 地 面 的 情况 获得 更 多 的 信息 。 但 是 在 技术 上 也 相 
对 复杂 一 些 ， 包 括 硬件 技术 、 卫 星 技术 ， 还 包括 解析 数据 和 图 像 结果 的 
技术 。 所 有 这 些 都 是 相 联系 的 。 

电磁 波 从 一 个 方向 发 射出 去 ， 从 不 
同 目标 得 到 的 结果 是 不 一 样 的 。 为 什么 不 
一 样 ? 因为 不 同 目 标 对 电磁 波 的 反应 是 不 
一 样 的 。 分 析 不 同 目标 的 回 波 ， 就 可 以 对 
不 同形 状 的 目标 识别 分 类 ， 这 些 目标 具有 人 
不 同 的 形状 、 不 同 的 物理 特性 。 我 们 可 以 
从 不 同 目标 回 波 的 强度 等 回 波 信息 来 判断 目标 到 底 是 什么 。 地 面 上 不 同 的 
目标 通过 回 波 返 回来 的 数据 信息 是 不 同 的， 用 获得 的 数据 做 研究 ， 进 行 分 
析 ， 就 能 够 区 分 建筑 物 和 道路 ， 建 筑 物 和 树林 ， 树 林 和 庄稼 ， 等 等 。 其 至 
分 辩 率 很 高 的 话 ， 分 辨 树林 下 有 没有 目标 ， 是 什么 目标 这 些 问 题 都 会 被 提 
出 来 。 那 么 ,为 什么 这 些 目标 会 对 电磁 波 产 生 不 同 的 反应 呢 ? 比如 ， 一 块 
平面 ， 电 磁 波 射 在 上 面 ， 一 下 就 被 反射 走 了 ， 这 种 情况 叫做 镜面 反射 ， 这 
个 平面 像 镜子 一 样 。 但 如 果 是 不 平 的 面 ， 那 么 电磁 波 射 在 上 面 ， 有 一 部 分 
能 量 会 回来 。 如 果 是 个 建筑 物 或 者 台阶 ， 射 在 它 上 面 的 话 ， 电 磁 波 会 先 反 
射 到 地 面 ， 然 后 再 从 地 面 反射 回来 ， 这 种 现象 叫做 二 次 反射 。 还 有 多 次 反 








射 ， 还 有 透射 、 衍 射 等 。 随 着 雷达 分 辨 率 的 提高 和 极 化 技术 的 增强 ， 就 会 
得 到 不 同 的 反应 ， 从 而 物体 的 细节 特征 就 能 被 分 辨 出 来 。 比 如 ， 海 面 上 有 
两 稻 船 ， 一 舟 集装箱 船 和 一 稻 炮 艇 ， 它 们 之 间 除 了 大 小 差别 以 外 ， 装 载 的 
物品 一 定 也 是 有 区 别 的 ， 它 们 装载 的 物品 就 引 会 起 不 同 的 反射 ， 或 为 二 次 
反射 ， 或 为 三 次 反射 等 。 那 么 ， 如 果 能 把 这 些 反射 或 散射 分 析出 来 ， 就 能 
区 别 这 个 船 是 什么 样 的 了 。 对 地 面目 标 也 是 如 此 ， 可 以 区 分 出 它 是 普通 车 
辆 ， 还 是 装甲 车 或 坦克 等 。 

近 几 年 来 ， 合 成 孔径 雷达 的 发 展 非常 迅速 。 它 可 以 给 我 们 一 个 地 面 
环 卉 与 目标 的 平面 图 像 。 但 是 它 飞 了 很 多 次 、 很 多 圈 的 话 ， 就 能 把 地 面 
目标 的 立体 情况 反映 出 来 ， 并 且 可 以 通过 所 反映 的 立体 情况 来 分 析 地 面 
目标 的 立体 特征 。 所 以 ， 观 测 出 的 地 面目 标 不 仅 有 平面 的 特征 ， 也 有 立 
体 的 特征 。 平 面 特征 是 二 维 的 ， 如 果 是 立体 的 话 ， 就 是 三 维 。 甚 至 还 有 
四 维 、 五 维 的 情况 。 比 如 说 ， 有 季节 性 膨胀 的 变化 ， 还 有 其 他 一 些 物 理 
量 的 变化 ， 这 些 物 理 量 的 变化 可 以 说 是 它 更 多 维 ( 四 维 、 五 维 ) 的 变 
化 。 所 以 通过 我 们 的 技术 ， 可 以 把 地 面目 标的 多 维 信息 提取 出 来 。 这 就 
是 遥感 信息 技术 。 
当然 ， 微 疲 、 红 外 线 、 可 见 光 也 可 以 融合 在 一 起 ， 将 它们 融合 在 一 
起 的 科学 叫 融 合 科学 ， 或 者 说 是 信息 融合 ， 这 也 是 一 个 科学 发 展 方向 。 
对 于 一 张 东 海 大 桥 的 雷达 图 像 ， 通 过 雷达 图 像 信号 我 们 可 以 分 辨 出 哪些 
是 平面 反射 ， 哪 些 是 二 次 反射 。 二 次 反射 是 怎么 发 生 的 ? 电磁 波 先 射 在 
桥 上 ， 反 射 到 桥 上 的 电磁 疲 再 反射 到 水 面 ， 再 从 水 面 返回 来 。 这 样 水 面 
的 高 低 就 可 以 被 推算 出 来 ， 这 是 个 很 简单 的 例子 。 所 以 涨潮 、 退 潮 ， 以 
及 长 江 的 污染 情况 、 水 域 划 分 等 ， 都 可 以 被 监测 到 。 像 这 些 与 城市 发 展 
有 密切 关系 的 领域 ， 在 空间 遥感 中 都 有 了 很 多 应 用 。 总 之 ， 主 动 雷达 的 
遥感 就 是 我 们 主动 发 射电 磁 波 ， 接 收 电磁 波 ， 通 过 接收 到 的 电磁 波 ， 分 
ine ot aah ee ii 
特性 。 
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三 、 微 波 辐 射 遥感 


微波 辐射 遥感 是 测量 目标 的 微波 频段 的 辐射 ， 辐 射 计 本 身 不 发 射电 
磁 波 。 它 在 气象 学 和 海洋 学 里 有 非常 多 的 应 用 ， 如 大 气 、 气 候 、 海 洋 、 水 
文 等 方面 的 观测 。 近 几 年 来 ， 我 们 对 三 维 的 价值 、 海 面 的 风 请 ， 以 及 一 些 
灾难 性 的 天 气 有 了 更 多 的 认识 。 不 但 要 知道 空间 区 域 的 分 布 情况 ， 还 要 弄 
清楚 内 部 的 结构 。 最 典型 的 例子 就 是 台风 ， 人 台风 一 刮 ， 当 中 四 下 去 的 地 方 
叫 台风 眼 ， 但 是 台风 眼 里面 的 结构 我 们 还 不 知道 。 所 以 气象 局 往往 报 不 准 
台风 往 哪 边 走 。 微 波 技术 的 发 展 ， 为 探索 立体 目标 的 结构 提供 了 工具 。 通 
过 研究 ， 我 们 可 以 把 降雨 的 三 维 结构 ， 甚 至 是 台风 的 三 维 结构 研究 清楚 ， 
获得 非常 重要 的 信息 。 我 国 的 国土 面积 很 大 ， 有 很 多 问题 还 需要 我 们 不 断 
HOMER. PIO AL, FTA RAK EME? Has. BAHU 
PRESACRAL, URS, ANSE 
积累 下 来 的 。 潮 海湾 的 海 冰 变 得 很 快 ， 一 天 里 就 变 了 。 因 此 ， 这 些 探测 
技术 都 需要 我 们 来 研究 ， 为 中 国 的 发 展 服务 ， 因 为 我 们 有 许多 特殊 的 情 
况 。 比 如 我 国 在 风云 气象 卫星 上 就 取得 了 相当 多 的 进展 ， 我 们 有 “风云 一 
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号 ”“ 风 云 二 号 ”都 是 运用 可 见 光 
和 红外 线 进 行 遥 感 探测 ，“ 风 云 三 
号 ”开始 运用 了 微波 遥感 ， 将 来 我 
们 还 会 有 其 他 遥感 。 我 们 的 这 
遥感 基本 上 遵循 了 国际 上 通用 的 角度 、 频 率 等 手段 。 将 来 我 们 要 在 更 多 的 
方面 有 所 突破 ， 比 如 说 ， 分 得 更 细 ， 分 辨 率 更 好 。 其 中 分 辨 率 包 括 空间 分 
辨 率 和 时 间 分 辨 率 。 空 间 分 辩 率 是 什么 ?就 是 指 我 们 看 的 地 方 要 细 一 点 
能 够 满足 我 国 国土 的 要 求 。 时 间 分 辨 率 是 什么 ? Bure eR 
球 转 了 一 圈 后 ， 很 短 时 间 内 就 可 以 转 完 第 二 圈 或 者 能 与 地 球 同步 ， 对 准 我 
国 区域 。 如 果 转 一 圈 需 要 两 天 ， 那 么 整个 天 气 现象 就 变化 了 。 所 有 这 些 方 
面 都 会 引起 相当 多 的 技术 、 科 学 和 工程 问题 ， 以 及 具体 运用 等 一 系列 的 问 
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题 。 比 如 说 一 颗 卫 星 寿命 到 了 ， 就 必须 再 发 射 第 二 颗 卫 星 。 第 二 颗 卫 星 和 
第 一 颗 是 否 一 样 ， 数 据 有 没有 相关 性 等 一 系列 的 问题 也 需要 天 注 。 所 以 一 
颗 卫 星 从 研发 到 投入 使 用 有 个 很 长 的 研究 过 程 ， 包 括 它 的 仪器 、 定 标 。 定 
标 就 是 确定 零度 线 在 哪里 ， 有 一 个 标准 。 并 且 得 到 的 事实 和 数据 都 要 进行 
各 方 验证 ， 最 后 进行 反 演 。 卫 星 可 以 监测 台风 、 火 灾 、 沙 暴 等 。 为 什么 能 
够 监测 火灾 ?因为 火灾 周围 温度 高 ， 热 辐射 就 很 强 ， 这 样 就 可 以 推 利 、 划 
定 火灾 的 区 域 。 海 洋 卫 星 能 够 监测 海 表 的 温度 、 海 冰 、 风 场 、 肖 高 等 。 

中 国 空间 对 地 观测 遥感 卫星 主要 有 : “风云 一 号 ”“ 风 云 二 号 ”“ 风 
B= Ss” , BUH “BAS” “OS” , IER DS. ZH 
站 离 地 球 比较 近 ， 距 地 面 300 干 米 左 右 ， 分辨 率 比 较 好 。 我 国 的 探 月 计划 
里 也 有 遥感 的 应 用 ， 其 中 就 有 微波 辐射 探 月 。 月 球 总 是 正面 对 着 地 球 ， 背 
面 是 看 不 见 的 ， 必 须 使 卫星 绕 月 球 转 ， 才 能 看 见 它 的 背面 ， 探 测 月 壤 的 厚 
度 。 为 什么 要 知道 月 球 上 土壤 的 厚度 呢 ? 因为 太阳 风 会 把 许多 高 能 的 粒子 
喷射 在 星球 的 表面 ， 地 球 表面 有 稠密 的 大 气 ， 便 把 粒子 挡住 了 。 而 月 球 表 
面 没 有 大 气 ， 会 把 很 多 元 素 喷射 在 月 球 上 ， 其 中 就 有 很 多 所 -3 ， 要 想 知 
道 氨 -3 的 含量 ， 就 需要 知道 月 壤 的 厚度 。 微 波 辐射 计 有 不 同 的 频率 ， 频 
率 高 的 透 得 浅 一 点 ， 频 率 低 的 透 得 深 一 点 。 通 过 不 同 深度 的 热 辐射 ， 可 以 
把 土壤 的 厚度 反 演 出 来 。 我 国 的 “ 嫌 娥 一 号 ”“ 逮 娥 二 号 ”做 的 就 是 这 样 
的 微波 辐射 工作 。 这 项 工作 其 他 国家 还 没有 人 做 过 。 微 波 辐 射 是 中 国 科学 
院 国 家 空间 中 心 做 的 。 我 们 现在 做 的 是 一 个 理论 建 模 ， 就 是 研究 在 一 个 特 
定 的 频率 下 ， 微 波 辐 射 计 能 得 到 什么 样 的 信息 ， 怎 么 用 测量 到 的 数据 来 推 
算 月 壤 的 厚度 ， 再 如 何 估计 其 中 氮 -3 的 含量 。 我 国 是 世界 上 第 一 个 提交 
了 月 球 正面 和 背面 的 土壤 厚度 ， 以 及 月 壤 中 的 所 -3 含量 的 国家 。 

随 着 我 国 经 济 的 发 展 ， 我 们 的 深 空 探测 也 有 了 进步 ， 其 中 就 包括 火星 
探测 。 美 国 和 欧洲 都 已 经 做 了 关于 火星 的 一 些 研 究 ， 我 国 对 火星 也 将 会 
这 样 的 一 系列 研究 。 火 星 的 表面 是 高 低 不 平 的 ， 还 有 陨石 坑 。 雷 达 波 射 在 
火星 表面 上 ， 一定 有 回 波 过 来 ， 也 有 透 进去 再 回 过 来 的 ， 通 过 这 样 的 时 间 
差 就 可 以 估算 火星 上 表层 的 厚度 。 

最 后 讲 一 下 天 地 海 目标 环境 的 遥感 监测 与 识别 。 天 上 有 卫星 在 飞 ， 地 
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地 海 目标 环境 。 对 于 空间 目标 ， 下 面 有 遥感 器 在 监测 它 ， 这 就 是 对 天 目标 
的 监测 ， 可 以 多 圈 次 、 多 角度 ， 便 可 以 构造 出 目标 的 具体 多 维特 征 。 

电磁 波 信息 科学 与 遥感 信息 技术 和 其 他 学 科 都 是 联系 在 一 起 的 。 如 传 
感 器 与 电子 科学 技术 、 卫 星 技术 、 计 算 机 与 计算 科学 、 智 能 处 理 与 大 数据 
技术 、 航 天 与 深 空 探测 技术 、 地 球 科学 、 环 境 科 学 、 空 间 科 学 ， 以 及 其 他 
交叉 和 边缘 学 科 。 理 论 科 学 、 实 验 科 学 和 计算 科学 ， 是 当代 科学 的 三 大 基 
本 支柱 。 这 些 科学 技术 对 于 我 们 科学 的 发 展 是 不 可 或 缺 的 。 科 学 研究 的 道 
路 十 分 宽广 ， 有 待 于 中 国 青年 发 挥 才智 。 天 高 任 乌 飞 ， 海 阔 任 鱼 跃 。 


有 人 戏称 北方 有 好 多 城市 在 卫星 上 是 看 不 见 的 ， 
这 里 的 “看 不 见 ” 是 指 用 可 见 光 、 红 外 线 看 不 
见 ， 还 是 主动 的 雷达 遥感 也 看 不 见 呢 ? 





雷达 是 看 得 见 的 ， 这 里 指 用 红外 线 和 可 见 光 看 不 
见 。 微 波 是 可 以 监测 的 ， 特 别 是 毫米 波 ， 沙 暴 雾 
者 等 都 可 以 被 监测 到 。 


EB 有 的 雷达 可 以 隐形 是 什么 情况 ? 





《ER 一 个 目标 被 雷达 发 现 ， 是 因为 它 有 散射 波 或 者 反 
射 ， 形 成 雷达 散射 截面 。 如 果 我 们 希望 不 被 发 现 ， 
那么 雷达 天 线 的 表面 就 必须 做 得 特殊 ， 上 面 涂 上 


隐形 的 材料 ， 减 少 散射 截面 。 我 们 一 方面 也 在 做 
8 这 样 的 工作 ， 计 算 不 同 物理 特性 的 目标 物体 的 散射 
5 截面 ， 但 是 目前 隐形 也 不 可 能 做 到 百分之百 。 只 是 
坛 在 一 个 频段 、 一 个 角度 可 以 隐形 。 对 于 任何 角度 、 
ps 任何 频率 的 隐形 是 很 难 做 到 的 。 现 在 还 有 一 种 超 材 
= 料 ， 电 磁 波 射 在 上 面 会 有 很 小 的 散射 界面 ， 就 像 隐 
120 身 衣 似 的 。 我 们 现在 正在 研究 这 样 的 材料 。 


EB 电影 《变形 金刚 3 》 里 ， 美 国人 有 个 武器 叫 “ 轨 
道 炮 ”， 我 想 知道 它 的 原理 。 一 个 卫星 可 不 可 以 
引导 其 他 的 电波 进入 它 的 控制 范围 ? 














这 部 电影 我 没 看 过 ， 但 是 科幻 片 很 好 ， 许 多 东西 
都 是 从 科幻 小 说 或 者 电影 开始 的 。 
这 个 方面 的 技术 也 在 不 断 地 发 展 ， 合 成 孔径 雷 
A, 或 者 其 他 的 技术 ， 使 得 回 疲 产 生 畸 变 ， 破 坏 
其 被 认识 的 能 力 。 比 如 ， 电 磁 波 射 在 一 幢 房 子 
上 ， 从 接收 的 电磁 波 分 析出 来 就 是 一 懂 房 子 。 但 
是 地 面 上 有 办 法 使 接收 的 回流 错误 地 判断 成 田 
野 。 那 么 怎么 使 其 判断 错误 ? 可 以 把 房子 用 东西 
遮 住 ， 如 覆盖 材料 、 改 变形 状 隐蔽 起 来 。 还 有 就 
是 无 线 电 的 应 答 技 术 ， 主 动用 假 信息 回答 ， 达 到 
这 个 技术 必须 对 对 方 的 电磁 疲 有 所 了 解 ， 这 叫 反 
合成 孔径 雷达 技术 ， 还 在 发 展 当中 。 























1. 隐形 飞机 

隐形 飞机 是 指 在 飞机 研制 过 程 中 设法 降低 其 可 
探测 性 ， 使 之 不 易 被 敌 方 发 现 、 跟 踪 和 攻击 的 专门 
技术 ， 当 前 的 研究 重点 是 雷达 隐身 技术 和 外 形 隐 身 
技术 。 简 而 言 之 ， 隐 身 就 是 使 敌 方 的 各 种 探测 系统 
( 如 雷达 等 ) 发 现 不 了 己方 的 飞机 ， 无 法 实施 拦截 
和 攻击 。 早 在 第 二 次 世界 大 战 中 ， 美 国 便 开始 使 用 
隐身 技术 来 减少 飞机 被 政 方 雷达 发 现 的 可 能 。 

我 国 研制 的 准 四 代 战 斗 机 歼 20， 其 性 能 被 认为 
接近 F22， 强 于 T-50， 而 且 载 弹 量 都 超过 二 者 。 隐 
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身 方 面 ， 歼 20 总 体 上 采用 了 隐身 设计 ， 同 时 鸭 辟 
和 腹鳍 的 存在 对 隐身 性 能 构成 了 不 利 影响 ， 正 面 
RCS 值 ( 即 雷 达 反 射 截 面积 ， 飞 机 对 雷达 波 的 有 效 
反射 面积 ) 应 该 会 大 于 F22。 
2. 红外 线 探测 器 

红外 线 探测 器 分 为 被 动 和 主动 两 种 不 同 的 类 
型 。 被 动 红外 线 探测 器 的 红外 探测 主要 是 感应 移动 
物体 与 背景 物体 的 温度 的 差异 。 在 被 动 红外 线 探测 
器 的 警戒 区 内 ， 当 无 人 体 移动 时 ， 热 释 电 红外 感应 
器 感应 到 的 只 是 背景 温度 ， 当 人 体 进入 警戒 区 时 ， 
人 体 发 射 10 微 米 左 右 的 红外 线 通过 菲 涅 尔 透 镜 增强 
后 ， 聚 集 到 热 释 电 红外 感应 器 上 ， 其 热 释 电 元 件 感 
应 到 人 体温 度 与 背景 温度 的 差异 ， 温 度 发 生变 化 ， 
KEBLE, IIMB, RE Me 
后 产生 报警 信号 。 主 动 红 外 线 探测 器 是 一 种 红外 线 
光束 遮挡 型 报警 器 ， 发 射 机 中 的 红外 发 光 二 极 管 在 
电源 的 激发 下 ， 发 出 一 束 经 过 调制 的 红外 光束 ( 此 
光束 的 波长 在 0.8 ~ 0.95 微 米 之 间 ) ， 经 过 光学 系 
统 的 作用 变 成 平行 光 发 射出 去 。 此 光束 被 接收 机 接 
收 ， 由 接收 机 中 的 红外 光电 传感器 把 光 信 号 转换 成 
信号 ， 经 过 电路 处 理 后 传 给 报警 控制 器 。 由 发 射 机 
发 射出 的 红外 线 经 过 防范 区 到 达 接 收 机 ， 构 成 了 一 
条 警戒 线 。 正 常情 况 下 ， 接 收 机 收 到 的 是 一 个 稳定 
的 光 信 号 ， 当 有 人 入 侵 该 警戒 线 时 ， 红 外 光束 被 庶 
挡 ， 接 收 机 收 到 的 红外 信号 发 生变 化 ， 提 取 这 一 变 
化 ， 经 放大 和 适当 处 理 ， 控 制 器 发 出 报警 信号 。 





3.“ 风 云 一 号 ”气象 卫星 

它 是 我 国 研制 的 第 一 代 太 阳 同 步 轨 道 气象 卫 
星 。“ 风 云 一 号 ”气象 卫星 共 4 颗 ， 是 我 国 的 极 轨 
气象 卫星 系列 。FY-1A 卫 星 和 FY-1B 卫 星 分 别 在 
1988 年 9 月 7 日 和 1990 年 9 月 3 日 发 射 升 空 。FY- 1C 
卫星 在 性 能 上 做 了 较 大 改进 ， 被 列 入 世界 气象 业 
务 应 用 卫星 的 序列 ，FY-1D 卫 星 从 2000 年 开始 正 
样 设计 ， 于 2002 年 5 月 15 日 在 太原 卫星 发 射 中 心 用 
“长 征 四 号 ”B 火 箭 发 射 升 空 。 它 被 用 于 探测 昼夜 
的 云图 、 地 表 图 像 、 海 洋 水 色 图 像 、 水 体 边 界 、 
海洋 面 温度 、 冰 雪 覆 盖 和 植被 生长 ， 用 以 获取 全 
球 性 气象 信息 ， 向 全 世界 气象 卫星 地 面 站 发 送气 
象 资料 ， 并 具有 探测 空中 粒子 成 分 的 功能 。 


[1] 张 占 睦 ， 芮 杰 . 遥感 技术 基础 LIM]. 北京 : 科学 出 版 社 ， 
2007. 

[2] 金 亚 秋 .电磁 散射 和 热 辐 射 的 遥感 理论 [LIM]. 北京 : 科学 出 
版 社 ，1993. 
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。 eh, SEAR LTRES 
Ra Sit Rew SH 
OR 第 国 科学 技术 大 学 生命 科 
”学 学 院 原 院 长 、 中 国 科学 院 院 
“二 ， 曾 任教 育 部 生物 科学 与 工 
、“ 程 教学 指导 委员 会 主任 。 领 导 
建立 了 中 国 科 学 院 结 构 生物 学 
“重点 买 验 窑 ， 在 20 世 纪 80 年 代 





1 ， 冲 期， 是 国内 最 早 用 多 维 核磁 共振 方法 研究 蛋白 质 结构 与 
“功能 的 专家 之 一 。 目 前 主要 研究 基因 表达 调控 ， 特 别 是 表 


| WEARERS, PANRRSAMH aOR TH 


HE HERMES SER, 中 国生 物 物 理学 会 -生物 


- 袜 共 振 专 业 委 员 会 理事 长 ; Current Opinion in Structural 
Biology, Biochemistry, \ARFaculty of 1000 的 编 委 会 成 
As. TORRE, 在 国内 高 校 中 率先 开展 结构 生物 


.学 与 计算 生物 学 教学 ， 在 国内 完全 空白 的 条 件 下 ,领导 建 


gy 立 了 完整 的 本 科 生 与 研究 生 的 结构 生物 学 教学 体系 。 
Rr ee eet 


“机 器 相思 大 家 都 知道 ;但 是 小 相 的 细胞 里 也 有 机 器 吗 ? 如 

村 有 ,有 此 什么 机 器 ， 是 什么 样 的 呢 ? 它们 能 干 些 什么 
H, Weer am? 在 这 个 讲座 中 ， 施 老师 将 告诉 我 们 
于 物 天 分 子 机 器 的 结构 、 功 能 ， 其 与 人 类 生活 的 关系 ， 以 
“及 我 们 研究 生物 大 分 子 机 器 的 方法 。 








奇妙 的 生物 大 分 子 机 器 





美国 能 源 部 计算 生物 学 项 目 数学 科学 研究 委员 会 、 美 国 国家 学 术 院 国 
家 研究 委员 会 编著 了 《数学 与 21 世 纪 生 物 学 》 一 书 。 该 书 布 望 美国 在 面临 
新 的 挑战 时 做 好 应 对 ， 同 时 把 生物 学 和 各 个 新 的 学 科 整 合 在 一 起 ， 让 生物 
学 与 其 他 学 科 相互 合作 ， 拷 到 一 些 解决 问题 的 办 法 。 











一 、 生 物 学 与 人 口 健康 有 着 密切 关系 








生物 学 首先 与 人 口 健 康 有 着 密切 天 系 ， 其 次 跟 环 境 、 能 兰 、 食 品 、 安 全 
都 有 密切 天 系 。 人 研究 生物 学 问题 仪 靠 生 物 学 家 是 不 够 的 。 解 决 生物 学 间 题 ， 
首先 要 对 生命 科学 有 深刻 的 了 解 ， 要 了 解 这 其 中 的 原理 。 比 如 癌症 是 大 家 都 
很 关心 的 问题 ， 但 迄今 为 止 并 没有 一 个 非常 好 的 治疗 办 法 ， 虽 然 有 些 肿瘤 近 
年 来 治愈 率 有 所 提高 ， 但 问题 并 没有 根本 解决 。 还 有 像 艾滋 病 等 。 怎 么 解决 
这 些 问题 ? 必须 对 其 发 生 的 机 理 深刻 了 解 ， 研 究 各 类 药物 及 其 作用 ， 对 复杂 
的 生物 系统 进行 深刻 的 了 解 。 

人 的 大 脑 如 此 复杂 ， 对 于 得 了 阿尔 次 海 默 病 、 帕 金森 病 的 患者 ， 怎 样 
解决 他 们 的 问题 ? 靠 单 一 的 学 科 是 无 法 完成 的 ， 需 要 各 个 学 科 共 同 合作 ， 
即 把 多 学 科 结 合 起 来 ， 包 括 物理 、 化 学 、 计 算 机 科学 、 工 程 学 、 数 学 、 科 
学 教育 等 ， 当 然 还 有 生物 学 自身 。 所 以 ， 生 物 学 已 经 不 是 仅仅 把 动物 、 植 
物 分 类 或 者 用 显微镜 看 一 看 ， 生 命 科学 实际 上 是 要 多 个 学 科 紧 密 合作 ， 才 
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能 解决 这 些 复杂 问题 的 学 科 。 我 今天 讲 的 是 生命 科学 中 的 一 个 方面 ， 以 此 
来 说 明 为 什么 解决 生物 学 问题 需要 涉及 多 个 学 科 。 


二 、 什 么 是 生物 大 分 子 机 器 


我 们 知道 ， 细 胞 是 构成 生物 体 的 基本 单位 ， 细 胞 里 有 细胞 核 、 溶 酶 
体 、 细 胞 骨架 、 核 糖 体 、 高 尔 基体 、 线 粒 体 等 ， 这 些 只 是 细胞 器 ， 但 实际 
上 一 个 细胞 里 面 充满 了 复杂 的 生物 大 分 子 机 器 。 生 物 大 分 子 机 器 是 指 分 子 
巨大 、 组 成 复杂 、 结 构 精 美 、 调 控 巧 妙 的 生物 大 分 子 复合 物 ， 它 们 在 细胞 
中 行使 着 复杂 的 生物 学 功能 ， 由 蛋白 质 、 核 酸 、 小 分 子 ， 包 括 脂 类 、 多 糖 
等 组 成 。 而 且 这 些 大 分 子 都 有 其 组 成 结构 层次 ， 它 们 在 细胞 里 面 ， 由 各 种 
各 样 的 蛋白 质 ， 还 有 核酸 及 小 分 子 组 成 。 除 此 之 外 ， 它 们 彼此 之 间 相互 作 
用 ， 在 细胞 膜 上 还 会 有 和 蛋白质， 细胞 外 的 信号 通过 细胞 膜 上 的 受 体 和 通道 
传 到 细胞 内 ， 然 后 有 的 还 要 进 到 细胞 核 ， 产 生 各 种 各 样 的 作用 ， 形 成 复杂 
的 调控 网 络 。 

这 些 大 分 子 机 器 的 结构 是 非常 精美 的 。 大 分 子 的 结构 都 有 一 定 的 结构 层 
次 ， 就 拿 蛋白 质 来 说 ， 它 的 基本 单位 是 氨基 酸 ， 有 20 种 不 同 的 氨基 酸 。 但 大 
分 子 比 化 学 里 的 高 分 子 要 复杂 。 例 如 聚 乙烯 ， 它 全 是 由 乙烯 聚合 而 成 ， 但 蛋 
白质 有 20 种 不 同 的 氨基 酸 ， 不 同 的 氨基 酸 按 一 定 的 序列 排列 ， 而 且 它们 还 
有 特定 的 空间 结构 分 别 行使 一 定 的 功能 。 这 些 氨基 酸 ， 它 们 基本 的 主 链 是 一 
样 的 ， 但 是 侧 链 不 一 样 ， 就 有 了 不 同 的 种 类 。 按 一 定 的 排列 顺序 ， 每 种 蛋白 
质 都 有 它 特定 的 氨基 酸 排列 顺序 。 胰 岛 素 就 是 一 种 序列 ， 血 红 蛋 白 是 另 一 种 
序列 ， 所 以 生物 大 分 子 比 高 分 子 要 复杂 得 多 。 并 且 ， 不 是 排列 以 后 就 都 是 线 
性 的 ， 还 可 以 折 双 成 螺旋 状 或 是 B 折 
全， 还 有 一 定 的 转角 ， 有 三 级 结构 。 
血红 蛋白 还 有 四 级 结构 ， 是 由 四 个 亚 
基 组 成 的 。 还 有 一 些 由 更 多 亚 基 组 成 
f 的 酶 。 如 病毒 ， 核 糖 核酸 病毒 里 可 以 
Bind 是 RNA ，DNA 病 毒 里 可 以 是 脱氧 核糖 














的 外 壳 就 是 蛋白 质 ， 而 这 些 蛋白 质 可 以 形成 二 十 面体 的 对 称 结 


二 、 为 什么 要 研究 生物 大 分 子 机 器 





蛋白 质 在 细胞 里 起 了 重要 的 功能 ， 不 仅 是 蛋白 质 有 特定 的 结构 ，RNA 
和 核糖 核酸 也 有 这 种 所 请 的 二 级 结构 ， 实 际 上 还 有 更 高 的 三 级 结构 ， 折 爱 
成 非常 复杂 的 结构 ， 但 不 论 是 蛋白 质 还 是 RNA 的 结构 ， 都 与 它 的 功能 有 
切 的 关系 。 如 果 不 能 正确 折 亚 ， 那 么 生物 个 体 就 会 得 病 。 同 学 们 都 听 说 
疯牛病 ， 也 听 说 过 有 人 得 了 阿尔 茨 海 默 病 、 帕 金森 病 ， 因 为 他 们 的 蛋白 
在 大 脑 里 形成 了 斑 块 ,许多 正常 的 折 生 变 成 了 纤维 状 ， 就 造成 了 疾病 。 所 
以 ， 蛋 白质 正确 的 折 亚 对 于 生物 大 分 子 的 空间 结构 研究 很 重要 。 它 首先 要 
有 序列 ， 就 是 由 DNA 的 序列 翻译 成 蛋白 质 的 序列 ， 然 后 形成 特定 的 蛋白 质 
的 空间 结构 ， 蛋 白质 常常 是 药物 作用 的 靶 点 ， 可 能 对 研究 、 设 计 药 物 起 到 
很 重要 的 作用 。 

研究 这 些 生物 大 分 子 机 器 的 结构 及 其 功能 ， 对 于 新 药 的 研究 会 起 到 
重要 的 作用 。 中 国 科 学 院 上 海 药 物 研 究 所 的 一 位 科学 家 做 过 很 重要 的 关 
于 艾滋 病 病毒 上 的 受 体 一 一 CCR5 的 研究 ， 知 道 了 CCR5 的 结构 ， 对 进 一 
步 改 进 药 物 起 到 了 重要 的 作用 。 所 以 知道 了 这 些 蛋 白质 的 空间 结构 ， 它 
们 是 怎么 折 双 的， 它们 和 小 分 子 药物 是 怎样 相互 作用 的 ， 对 药物 的 研究 
会 起 到 推动 作用 。 

我 们 很 多 药物 作用 的 靶 点 都 是 生物 大 分 子 ， 可 以 是 膜 上 的 受 体 、 
梅 ， 也 可 以 是 膜 上 的 离子 通道 。 这 是 一 个 经 典 的 例子 ， 艾 滋 病 病毒 在 生 
活 周期 里 需要 蛋白 水 解 酶 ， 知 道 酶 的 结构 后 找到 小 分 子 抑 制剂 ， 使 酶 不 
能 起 作用 ， 它 就 可 能 变 成 一 种 潜在 的 治疗 艾滋 病 的 药物 ， 如 今 在 艾滋 病 
“鸡尾酒 疗法 ”中 得 到 了 应 用 。 再 如 几 年 前 找到 的 一 种 酷 氨 酸 激酶 ， 它 
的 抑制 剂 是 一 种 治疗 白血病 的 药物 。 正 是 因为 这 样 ， 这 一 类 生物 大 分 子 
机 器 非常 重要 。 


中 科 院 启动 了 一 个 重要 的 先导 专项 ， 一 个 大 的 科学 项 目 ， 专 门 研究 
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生物 超大 分 子 复合 体 的 结构 、 功 能 与 调控 ， 包 括 研究 遗传 信息 的 解码 与 
维护 、 染 色 质 结构 与 表 观 遗传 调控 染色 体 调 控 中 RNA 介 导 的 关键 大 分 子 
复合 体 、 基 因 转 录 和 DNA 损 伤 应 对 ,研究 跨 膜 的 过 程 、 病 毒 与 宿主 相 
互 作 用 、 病 毒 转录 复制 及 天 然 免 疫 应 答 、 重 要 跨 膜 生物 过 程 ， 研 究 超大 
分 子 复合 体 组 装 调控 ， 研 究 前 沿 技术 、 微 晶 高 分 辨 紊 衍射 及 深 液 小 角 散 
射 、 超 大 分 子 复合 体 电镜 三 维 重 构 技 术 、 超 大 分 子 复合 体 的 动态 结构 核 
磁 共 振 研 究 技术 。 其 中 依托 的 单位 有 中 国 科 学 院 蛋白 质 科 学 中 心 ( 北京 
Rena E Si) 、 中 国 科 学 院 蛋白 质 科 学 平台 ( 依托 生物 物理 所 ) 、 
中 国 科 学 院 合 肥 强 磁场 中 心 ( 依托 中 国 科学 技术 大 学 合肥 物质 科学 研究 
院 ) 、 国 家 蛋白质 科 学 上 海 设 施 〈 依托 上 海中 国 科 学 院 ) 等 。 


三 、 生 物 大 分 子 机 器 如 何 工作 


生物 天 分 子 机 器 在 细胞 里 起 着 各 种 各 样 的 作用 ， 有 的 与 能 量 生成 有 
天 ， 有 的 与 光 能 转化 成 化 学 能 有 关 ， 有 的 与 细胞 内 的 物质 运输 有 关 ， 有 的 
与 神经 系统 有 关 ， 有 的 与 DNA 转 录 复 制 合成 蛋白 质 、 基 因 表 达 调 控 、 感 知 
外 界 信号 等 有 天。 





1. 能 量 生 成 机 器 


能 量 对 生物 体 是 很 重要 的 ， 我 们 都 要 依靠 能 量 才能 活动 。 细 胞 呼吸 
是 生物 体 获 得 能 量 的 主要 途径 ， 它 是 一 种 氧化 反应 ， 发 生 在 线粒体 中 ， 就 
是 我 们 吃 进 去 的 糖 、 脂 肪 、 蛋 白质 在 体内 氧化 分 解 ， 逐 步 释 放 能 量 ， 产 生 
ATP ( 含有 高 能 磷酸 键 ) 和 热能 ， 最 终生 成 二 氧化 碳 和 水 。 它 发 生 在 细胞 里 
线粒体 的 内 膜 中 ， 膜 上 有 很 多 蛋白 质 复合 物 ， 这 些 蛋白 质 复合 物 起 着 线 粒 
体 膜 上 电子 传递 的 作用 。 复 合 物 [ 、 复 合 物 工 、 复 合 物 亚 都 是 跨 在 膜 上 的 
蛋 和 白质， 有 各 种 各 样 复杂 的 功能 。 除 了 它们 以 外 ， 还 有 一 个 结构 很 复杂 的 
ATP 合 成 酶 ， 它 像 一 个 旋转 的 发 电机 ， 合 成 高 能 磷酸 化 合 物 ( ATP ) , 为 
细胞 提供 能 量 ， 是 产生 能 量 的 机 器 。 





2. 把 光 能 转变 成 化 学 能 的 机 器 


还 有 一 种 生物 大 分 子 机 器 ， 可 以 把 光 能 转变 成 化 学 能 。 比 如 ， 我 们 
人 要 靠 吃 东 西 来 生存 ， 但 有 些 自 养生 物 ， 像 植物 、 光 合 细菌 ， 只 要 依赖 光 
合作 用 就 能 获得 能 量 。 生 命 的 存在 要 靠 能 量 ， 但 生物 本 身 不 能 创造 新 的 能 
量 。 地 球 上 几乎 所 有 的 生命 需要 的 能 量 都 来 目 太 阳 。 绿 色 植 物 、 藻 类 、 光 
合 细菌 等 光合 生物 吸收 太阳 能 ， 将 其 转化 成 有 机 化 合 物 中 的 化 学 能 ， 它 们 
在 叶绿体 中 进行 这 样 的 反应 ， 只 有 通过 这 个 反应 ， 它 们 才能 生存 。 这 样 的 
反应 也 是 通过 一 系列 的 大 分 子 机 器 起 作用 的 ， 有 光 系 统 工 、 光 系统 工 ， 还 
有 ATP 的 合成 酶 ， 大 分 子 的 复合 物 里 除了 有 和 蛋白质， 还 有 很 多 色素 分 子 。 
光 能 照射 在 色素 分 子 上 ， 照 射 到 光 系 统 卫 ， 从 色素 分 子 基态 到 了 激发 态 ， 
一 步 步 进行 电子 的 传递 ， 通 过 一 系列 的 传递 链 ， 传递 到 高 能 磷酸 的 化 合 
物 。 这 个 过 程 使 得 其 中 的 水 发 生 裂 解 ， 产 生 了 和 氧气， 还 产生 了 电子 。 这 是 
一 个 非常 了 不 起 的 反应 。 

为 什么 我 们 刚才 讲 生命 科学 与 能 源 有 关 呢 ? 因为 这 个 系统 就 把 光 能 变 
成 了 化 学 能 。 现 在 很 多 化 学 家 都 想 模仿 这 个 系统 ， 利 用 光电 池 接 受 光照 ， 光 
照 以 后 就 转变 成 电能 ， 但 是 目前 人 造 的 光电 闻 都 不 可 能 达到 天 然 的 生物 体 中 
光合 作用 的 效率 。 这 个 反应 把 水 裂解 产生 氧气 ， 是 一 个 水 裂解 的 反应 : 在 光 
系统 中 锰 离 子 起 作用 ， 通 过 一 步 步 鸭 反应 ， 最 后 把 水 裂解 产生 的 氧 和 氢 进 行 
电子 转移 。 化 学 家 非常 希望 模仿 这 样 的 反应 合成 一 些 催化 剂 ， 希 望 能 够 实现 
这 个 反应 ， 但 是 科学 家 暂时 做 不 到 ， 生 物体 中 的 这 个 反应 是 多 少年 进化 的 结 
果 。 实 际 上 生物 体 中 还 有 了 瞳 反应 。 瞳 反应 把 空气 中 的 二 氧化 碳 固定 下 来 ， 便 
产生 了 化 学 物质 : 糖 、 食 物 等 ， 供 给 人 和 动物 来 吃 。 要 实现 这 个 反应 ， 就 要 
靠 这 个 体系 中 的 生物 大 分 子 机 器 来 起 作用 ， 它 们 有 非常 精密 的 结构 和 调控 作 
用 ， 共 同 有 着 重要 功能 。 





3. 细胞 内 的 运输 机 器 


我 们 用 汽车 、 拖 拉 机 运 货 ， 细 胞 内 部 也 需要 运输 ， 并 且 不 能 乱 走 乱 
， 否 则 会 引起 混乱 。 所 以 ， 细 胞 中 有 马达 蛋白 ， 它 们 沿 着 一 些微 管 进行 
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运输 。 圳 泡 是 需要 运 的 东西 。 马 达 蛋 白 有 两 条 链 交 叉 在 一 起 ， 有 一 个 头 、 
一 个 尾巴 。 两 条 链 有 一 条 叫 重 链 ， 另 一 条 叫 轻 链 。 科 学 家 通过 实验 ， 检 测 
到 这 样 的 东西 。 它 们 非常 奇妙 。 它 们 的 动力 是 什么 ”它们 为 什么 能 在 这 样 
的 微 管 上 行走 ， 而 且 还 按照 一 定 规律 行走 ?这 些 都 是 值得 研究 的 。 


4. 奇妙 的 信息 传输 机 器 


人 的 大 脑 非常 复杂 ，1 干 克 的 大 脑 中 有 10 个 神经 元 、18 万 干 米 的 神经 
纤维 ， 形 成 了 复杂 的 神经 网 络 。 各 个 神经 纤维 之 间 形 成 了 突 触 连接 ，1 干 克 
的 大 脑 里 有 10" 个 突 触 连接 ， 能 将 神经 信号 进行 传递 。 突 触 上 有 很 多 蛋白 
质 ， 约 有 10 个 突 触 蛋白 质 ， 起 着 非常 复杂 的 作用 和 功能 。 这 种 复杂 的 系统 
使 得 我 们 的 大 脑 非 常 发 过。 虽然 计算 机 技术 非常 发 过， 但 是 到 现在 ， 最 发 
达 的 计算 机 也 比 不 过 我 们 人 的 大 脑 。 

大 脑 是 怎样 起 作用 的 ?实际 上 就 是 神经 细胞 上 产生 了 很 多 电信 号 ， 

产生 脉冲 样 的 电信 号 。 比 如 受到 外 界 的 一 个 刺激 后 ， 可 以 用 复杂 的 电子 
仪器 检测 到 这 上 面 复杂 的 信号 。 那 么 这 些 电信 号 是 怎样 产生 的 呢 ? 细胞 膜 
上 有 离子 通道 ， 离 子 通道 也 是 蛋白 质 ， 形 成 的 这 一 个 个 的 电 脉冲 产生 动作 
电位 。 产 生动 作 电位 的 机 器 也 是 生物 大 分 子 机 器 。 这 种 离子 通道 是 在 神经 
细胞 膜 上 的 ， 它 可 以 开 ， 也 可 以 天 ， 有 的 是 对 钾 离 子 的 ， 有 的 是 对 钠 离子 
的 ， 还 有 的 是 对 钙 离子 的 。 它 有 选择 性 ， 它 的 开 、 关 等 就 会 产生 这 种 动作 
电位 。 这 些 通道 实际 上 也 是 蛋白 质 ， 它 可 以 关闭 ， 中 间 有 孔 ， 关 的 时 候 它 

变 小 ， 开 的 时 候 离 子 可 以 通过 ， 而 且 是 有 一 定 方向 地 通过 ， 膜 上 的 通道 跟 
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受 光 的 机 器 


除了 大 脑 以 外 ， 我 们 还 有 感官 、 感 觉 系 统 ， 壁 如 我 们 的 眼睛 。 飞 来 一 
只 蝴蝶 ， 我 们 怎么 知道 它 来 了 ? 因为 眼球 上 有 晶状体 ， 它 像 一 个 凸透镜 ， 
晶状体 后 还 有 视网膜 ， 眼 睛 像 一 人 台 相 机 ， 经 过 透镜 聚焦 后 ， 将 图 像 信息 传 
到 视网膜 上 。 视 网 膜 上 有 人 蛋白质 和 色素 ， 其 中 有 一 种 叫 视 紫 红 质 的 蛋白 








质 ， 还 有 一 种 色素 分 子 叫 视 黄 醛 。 这 种 
视 黄 醛 分 子 可 以 是 全 反 式 ， 也 可 以 是 ® 












































D 
11 一 顺 式 。 当 视网膜 接受 了 光子 信号 以 Tae 








后 ， 视 黄 醛 的 分 子 可 以 由 11 
构 像 ， 变 成 全 反 式 的 视 黄 醋 。 
分 子 结 构 非 常 微弱 的 改变， 

号 ， 视 黄 醛 旁边 的 视 紫 红 质 蛋 
到 这 个 信号 ， 接 着 有 一 系列 蛋 















































= 
Sok 
=f 

Kt 
Li 

Ty 
Olt 


pul 


顺 式 改变 


这 么 小 的 





品 状 体 Lie 





眼睛 示意 图 
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白质 的 相互 作用 ， 把 这 个 信号 放大 ， 最 终 作 





为 电信 号 传递 到 大 脑 里 去 ， 这 样 我 们 就 感受 到 了 外 界 的 光 信 号 。 
刚刚 讲 的 生物 体 有 一 个 很 重要 的 法 则 叫 “ 中 心 法 则 ”， 是 DNA 转 录 为 






































RNA 、 翻 译 成 蛋白 质 的 法 则 ， 
的 机 器 、RNA 聚 合 酶 的 机 器 ， 





























这 其 中 也 有 一 些 蛋 白 机 器 参与 ， 如 DNA 转 录 





还 有 合成 蛋白 质 的 生物 大 分 子 机 器 一 一 核糖 


























体 。 核 糖 体 中 有 两 个 亚 基 ， 一 个 叫 大 亚 基 50S， 另 一 个 叫 小 亚 基 30S。 





、 如 何 研究 生物 大 分 子 机 器 





这 些 大 分 子 机 器 能 不 能 在 显微镜 下 看 到 ”其 实 我 们 拿 显 微 镜 是 
的 。 在 这 个 范围 内 ( 1 微米 ~1 训 米 ) 可 以 用 普通 光学 显微镜 来 看 ， 是 可 以 看 
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到 细菌 的 ， 但 是 看 不 到 大 分 子 复合 物 蛋白 质 核酸 。 超 高 分 辨 率 的 灭 兴 显 微 

















镜 ， 目 前 分 辩 率 可 达到 几 纳 米 


























， 但 是 要 得 到 原子 分 辨 率 的 生物 大 分 子 机 器 





的 结构 ， 就 必须 借助 X 射 线 晶体 衍射 、 核 磁 共 振 、 冷 冻 电 镜 、 单 分 子 研究 、 








小 角 散 射 等 。 

















那么 这 个 过 程 大 概 是 什么 样 的 呢 ? 如 果 我 们 要 做 X 射 线 晶体 衍射 ， 首 先 
要 进行 基因 克隆 表达 、 和 蛋白 质 分 离 纯 化 、 晶 体 生 长 ， 然 后 要 将 晶体 送 到 同 
步 辐射 加 速 器 上 收集 衍射 数据 。 比 如 在 上 海 张 江 有 一 个 很 大 的 国家 同步 辐 
射 加 速 器 中 心 ， 在 那里 可 以 进行 双 射 线 晶 体 簿 射 ， 也 可 以 收集 数据 ， 得 到 衍 
射 图 谱 。 衍 射 图 说 要 通过 计算 机 运用 数学 的 方法 去 分 析 ， 从 图 谱 中 得 到 结 


























构 信 息 ， 进 一 步 研 究 它 的 功能 。 
































另 一 种 方法 是 冷冻 电镜 。 用 冷冻 电镜 可 以 


得 到 很 大 的 复合 物 的 近 原 子 分 辩 率 三 维 结构 。 冷 冻 电镜 的 工作 原理 是 : 
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将 生物 大 分 子 复合 物 放 在 电子 显微镜 下 ， 可 以 从 不 同 的 方向 投影 ， 拍 得 
上 万 张 图 ， 然 后 用 计算 机 把 它 三 维 重 构 出 来 。 还 有 一 种 方法 是 核磁 共 
振 ， 它 不 必 长 晶体 ， 生 物 大 分 子 在 溶液 里 面 ， 我 们 要 把 它 放 在 磁场 下 ， 
在 液 氨 的 温度 下 ， 超 导 磁 体 产 生 很 高 的 磁场 ， 原 子 核 的 能 级 发 生 分 裂 ， 
给 它 复杂 的 脉冲 序列 得 到 核磁 图 谱 ， 通 过 不 同 的 脉冲 设计 得 到 一 维 、 二 
维 、 三 维 的 图 谱 ， 然 后 把 得 到 的 图 谱 用 一 定 的 理论 算法 计算 生物 大 分 子 
结构 。 这 些 都 是 非常 有 趣 的 事情 。 


五 、 总 结 


超大 分 子 复合 物 、 蛋 白质 分 子 机 器 的 研究 是 生命 科学 前 沿 的 领域 ， 
在 历史 上 这 个 领域 产生 了 许多 诺 贝 尔 奖 。 诺 贝尔 奖 是 科学 上 的 最 高 奖 ， 
就 像 参加 奥运 会 得 冠军 ， 获 得 诺 贝 尔 奖 就 是 在 科学 上 得 冠军 。 例 如 科学 
家 因 染 色 质 ( 1982 年 ) 获得 诺 贝 尔 
奖 ， 因 ATP 合 成 酶 结构 与 功能 研究 
( 1997 年 ) 获得 诺 贝 尔 奖 ， 因 RNA 
聚合 酶 结构 与 功能 研究 ( 2009 年 ) 
获得 诺 贝 尔 奖 ， 因 GPCR / GRAS 
合 物 结构 与 功能 研究 ( 2012 年 ) 获 
得 诺 贝 尔 奖 ， 这 是 很 重要 的 药物 靶 
点 。 左 上 图 是 大 家 熟知 的 DNA 双 螺 
旋 模 型 ， 是 用 X 射 线 晶 体 衍 射 的 方法 
得 到 的 ; 左下 图 是 核磁 共振 波谱 ， 原 
先 大 家 只 会 做 一 维 的 谱 ， 后 来 瑞士 科 
学 家 恩 斯 特 因 发 明了 二 维 核磁 共振 技 
术 而 获得 了 诺 贝 尔 奖 。 核 磁 成 像 技 术 
” ”应 用 到 医院 里 ， 可 以 检查 病人 是 否 

肿瘤 等 。 
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我 给 大 家 非常 粗略 地 讲 了 什么 是 生物 大 分 子 机 器 ， 它 们 为 什么 重要 ， 
为 什么 要 研究 它们 ， 它 们 起 了 什么 样 的 作用 。 那 么 到 底 该 用 什么 方法 去 研 
究 ? 现在 讲 的 生物 大 分 子 机 器 还 只 是 冰山 一 角 。 细 胞 里 还 有 那么 多 的 大 分 
子 机 器 ， 还 有 很 多 未 知 的 事物 ， 有 待 于 人 们 进一步 去 探索 ， 特 别 是 有 待 于 

















同学 们 去 探索 。 





hts 2 io : 








核磁 共振 成 像 可 以 对 脑 部 的 肿瘤 呈现 一 个 清晰 的 
图 像 ， 那 么 它 和 医学 上 的 CT、 微 超 这 些 成 像 技术 
有 什么 异同 点 ? 


核磁 共振 和 其 他 几 种 成 像 技术 相 比 ， 它 最 大 的 
特点 是 可 以 检测 到 水 的 成 分 信号 。 核 磁 共 振 除 
了 在 医院 频繁 被 使 用 外 ， 它 还 可 以 用 来 进行 大 
脑 的 认 知 科学 研究 。 此 外 ， 像 CT 这 种 X 射 线 对 
人 体 是 有 损伤 的 ， 而 核磁 共振 对 人 体 不 会 有 不 
恨 影响 。 





有 没有 可 能 从 根本 上 杜绝 一 些 疾病 的 产生 和 繁殖 ? 


以 艾滋 病 病毒 为 例 ， 其 病毒 是 通过 DNA 传 递 
给 RNA ， 再 传递 给 蛋白 质 的 ， 然 而 它 也 可 以 
从 RNA 反 转 给 DNA ， 那 么 人 们 通过 研究 起 
到 反 转 作用 的 翻转 酶 还 是 有 可 能 杜绝 这 种 疾 
病 的 。 








GED 我 们 研究 大 分 子 的 方法 还 有 什么 局 限 吗 ? 


rer 有 很 多 局 限 。 现 在 的 技术 只 能 解决 较为 稳定 的 复 
合 物 ， 尽 管 冷 冻 电镜 可 以 弥补 这 一 点 ， 但 是 它 要 
求 研究 对 象 必须 均一 ， 像 RNA 这 种 非常 关键 的 非 
编码 结构 就 很 难 被 破解 ， 原 因 还 是 它 的 不 稳定 性 
与 结构 高 度 柔 性 。 因 此 ， 这 些 困 难 也 需要 我 们 和 
其 他 学 科 建立 合作 才能 解决 。 


核糖 体 ， 旧 称 “ 核 糖 核 蛋 白 体 ”或 “ 核 蛋白 
mae 体 ”， 是 细胞 中 的 一 种 细胞 器 ， 由 一 大 一 小 两 个 亚 
基 结 合 形成 ， 主 要 成 分 是 相互 缠绕 的 RNA ( 称 为 
“核糖 体 RNA” ) 和 蛋白 质 ( 称 为 “核糖 体 蛋 白 
) 。 核 糖 体 是 细胞 内 蛋白 质 合成 的 场所 ， 能 读 取 
信使 RNA 核 昔 酸 序列 所 包含 的 遗传 信息 ， 并 使 之 转 
化 为 蛋白 质 中 氨基 酸 的 序列 信息 ， 以 合成 蛋白 质 。 在 
原核 生物 及 真 核 生物 ( 地 球 上 的 两 种 具有 细胞 结构 的 
主要 生命 形式 ) 的 细胞 中 都 有 核糖 体 存 在 。 一 般 而 
言 ， 原 核 细 胞 只 有 一 种 核糖 体 ， 而 真 核 细胞 具有 两 种 
核糖 体 ( 其 中 线粒体 和 叶 绿 
体 中 的 核糖 体 与 细胞 质 核糖 
体 不 同 ) 。 
识 核糖 体 大 亚 基 ( 红色 ) 
和 核糖 体 小 亚 基 ( 蓝 色 ) 相 
互 嵌 合 组 成 完整 的 核糖 体 。 
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(SA, 1985 年 毕业 于 复旦 大 学 遗传 学 专业 ，1987 年 毕业 


于 复生 大 学 遗传 学 专业 并 获 硕士 学 位 ，1994 年 获 德 克 萨 斯 

大 学 生物 医学 /遗传 学 博士 学 位 。 曾 任 美国 德 克 萨 斯 大 学 
公共 卫生 学 院 副教授 ( 终身 教 职 ，1999 年 ) 、 美 国 辛 六 
那 提 大 学 医学 院 教授 ( 终身 教 职 ,2001 年 ) 。2007 年 6 月 
起 ， 任 复旦 大 学 副 校长 兼 研究 生 院 院 长 62011 年 5 月 起 ， 

任 复 旦 大 学 党 委 委 员 、 常 委 ， 副 校长 。 现 为 中 国 科 学 院 院 
士 、 德 国 马 普 学 会 外 籍 会 员 、 国 际 人 类 基因 组 组 织 理事 、 

上 海 市 遗传 学 会 理事 长 -上 海 市 人 类 学 会 理事 长 ;以 及 
《基因 组 研究 》 等 9 家 国际 学 术 杂 志 的 编 委 。1999 年 获 教 
育 部 “长 江 学 者 ”( 讲 座 教授 ) 称 号 ，2002 年 被 科技 部 聘 为 
“973” 项 目 首席 科学 家 ,2006 年 获 国家 杰出 青年 基金 ， 

2011 年 入 选 国 家 ,“ 千 人 计划 ”。 

主要 研究 方向 为 医学 遗传 学 及 遗传 流行 病 学 、 人 类 群体 遗 
传 学 和 计算 生物 学 。 近年 来 承担 了 国家 自然 科学 基金 委 重 
大 项 目 、 国家 杰出 青年 基金 项 目 、 国 家 重点 基础 研究 发 展 
规划 项 目 (973) 及 上 海 市 科 委 的 多 项 重大 课题 。 迄 今 ， 

在 包括 Nalore, Science, PNAS 等 国际 学 术 刊 物 上 发 表 
了 SCI 论 文 280 篇 ， 共 被 引 14000 次 以 上 。 曾 获 国 务 院 政府 
特殊 津贴 、 国家 自然 科学 二 等 奖 、 何 梁 何 利 基 金 科技 进步 

奖 、 教育 部 和 上 海 市 科技 进步 二 等 奖 等 奖项 ， 并 获得 “十 
海 市 科技 精英 ”和 “优秀 学 科 带 头 人 ”称号 。 


演讲 关键 词 | 人 类 ”基因 ”进化 ”历程 ”历史 


人 类 是 从 哪里 来 的 ? 他 们 叉 如 何 到 了 世界 各 地 ? 他 们 为 什 
么 各 不 相同 ?中 国信 与 世界 上 的 哪个 人 种 更 有 亲缘 关系 ? 
金 教授 通过 深信 浅 出 的 讲解 ， 利 用 大 类 基因 中 绚 藏 的 奥秘 
给 我 们 带 来 了 一 场 科学 盛宴 。 下 面 就 让 我 们 一 起 来 听 听 金 
教授 的 解读 吧 ! 


夺 亚 人 的 肤色 : GR? 
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解读 写 在 基因 中 的 人 类 历史 





人 类 花 了 很 多 时 间 想 搞 清 楚 : 自己 究竟 是 从 哪里 来 的 ? 我们 个 体 之 
间 究 竟 有 什么 样 的 差别 ?在 生物 学 上 ， 人 类 最 近 的 “亲戚 ”是 黑猩猩 。 但 
是 ， 世 界 上 不 同 地 方 的 人 都 长 得 不 一 样 ， 有 各 自 的 特征 。 这 种 特征 在 我 们 
国家 反映 出 来 就 是 ， 我 们 有 56 个 民族 。 而 在 整个 世界 范围 里 ， 仅 从 语言 3 
说 ， 就 有 成 干 上 万 种 不 同 的 语言 。 当 然 ， 语 言 上 的 相似 和 遗传 上 的 相似 ， 
往往 是 相互 关联 的 。 在 东亚 地 区 一 共有 200 多 种 语言 ， 它 可 以 分 为 6 个 不 
同 的 语系 。 最 北边 的 是 阿尔 泰语 系 ， 使 用 的 民族 有 满族 、 蒙 古 族 、 维 吾 尔 
族 等 ; 议 藏 语系 包括 议 语 、 藏 语 等 ; 苗 瑶 语系 包括 苗族 、 瑶 族 等 民族 的 语 
言 ; 侗族 、 傣 族 还 有 泰国 人 讲 的 语言 属于 侗 傣 语 系 ; MUA 
寨 、 越 南 ， 还 有 中 国 的 伍 族 等 民族 的 语言 ; 南 岛 语系 主要 包括 马 来 语 和 太 
平 洋 岛 上 像 波 利 尼 西亚 、 夏 威 夷 这 些 地 方 的 人 讲 的 话 ， 台 湾 高 山 族 的 原 住 
民 讲 的 话 也 属于 南 岛 语系 。 





一 、 人 为 什么 各 不 相同 


1. 人 类 起 源 探 秘 
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研究 人 类 起 源 有 很 多 方法 ， 最 传统 的 方法 就 是 考古 学 家 或 者 古人 类 学 
家 到 野外 去 挖掘 骨头 或 者 骨头 的 化 石 ， 然 后 对 形态 进行 比较 研究 。 
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我 们 知道 ， 人 属于 哺乳 动物 。 这 是 哺乳 动物 的 进化 图 。 
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哺乳 动物 进化 图 

对 于 人 类 演化 史 的 研究 ， 除 了 考古 学 、 语 言 学 、 历 史学 和 人 类 学 之 
外 ， 在 过 去 几 十 年 中 ， 遗 传 学 成 为 了 很 重要 的 一 个 方法 。 我 们 今天 就 来 看 
一 下 ， 怎 样 用 遗传 学 来 研究 人 类 的 进化 。 

以 前 的 十 人 类 学 研究 ， 基 本 方法 是 比较 形态 特征 ， 而 现在 我 们 要 通过 
遗传 特征 的 比较 来 进行 研究 。 二 者 的 差别 在 于 形态 特征 的 界定 比较 模糊 、 
复杂 ， 而 且 群 体 特 异性 差 ， 而 遗传 特征 则 是 非常 确定 的 ， 并 且 有 很 好 的 群 
体 特异 性 ， 这 样 就 使 得 我 们 能 够 很 容易 地 追踪 人 类 的 进化 历程 。 

用 遗传 学 来 研究 进化 ， 需 要 遗传 学 的 工具 。 每 个 细胞 里 都 有 细胞 核 ， 
细胞 核 里 有 基因 组 ， 基 因 组 里 有 染色 体 ， 染 色 体 展开 以 后 包含 着 DNA， 而 
DNA 则 包含 着 基因 的 密码 ， 用 来 编码 基因 ， 然 后 给 蛋白 质 合成 发 出 指令 ， 
合成 各 种 各 样 的 蛋白 质 ， 而 这 些 蛋 白质 将 最 终 承 担 细胞 的 某 一 种 功能 。 人 
之 所 以 为 人 ， 是 因为 这 些 蛋 白质 在 我 们 的 身体 里 起 作用 ， 这 些 蛋 白质 的 信 
息 来 目 我 们 的 基因 ， 而 基因 则 回 过 来 包装 成 染色 体 ， 又 回 到 了 细胞 核 里 。 
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2. DNA 帮 大 忙 
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DNA 结 构 

DNA 是 一 个 双 链 结构 ， 它 一 共有 四 种 碱 基 。 在 我 们 人 类 的 一 个 细胞 
里 ， 就 有 30 亿 个 碱 基 。DNA 双 链 通过 和 蛋白质 结合 ， 压 缩 以 后 就 变 成 了 桨 
色 体 。 所 以 ， 我 们 的 基因 是 以 染色 体 的 形式 在 细胞 里 出 现 的 。 人 类 一 共有 
23 对 染色 体 ， 而 每 个 人 都 有 两 套 染 色 体 ， 一 套 来 自 父亲 ， 一 套 来 自 母 杀 ， 
加 起 来 有 46 条 染色 体 。 这 46 条 染色 体 ， 在 每 个 细胞 里 有 一 份 。 任 何 一 个 间 
位 的 细胞 ， 无 论 是 眼睛 的 细胞 、 肺 的 细胞 、 脚 趾 的 细胞 ， 其 中 的 染色 体 或 
基因 组 都 是 一 模 一 样 的 。 也 就 是 说 ， 在 研究 基因 组 的 时 候 ， 我 们 从 一 个 人 
的 血液 里 、 头 发 里 或 者 唾液 里 ， 甚 至 是 尿 液 、 盖 便 里 ， 都 可 以 提取 出 他 的 
DNA, ， 而 得 到 的 结果 都 是 一 样 的 。 

对 于 一 个 细胞 来 说 ， 最 天 键 的 是 细胞 核 ， 因 为 DNA 在 细胞 核 里 。 但 是 
在 细胞 核 外 而 有 一 些 细胞 器 ， 也 有 DNA ， 其 中 之 一 是 线粒体 ， 线 粒 体 是 
能 量 的 加 工厂 。 在 细胞 核 中 的 DNA 叫 核 基 因 组 ， 在 线粒体 中 的 叫 线粒体 
DNA, ， 线 粒 体 DNA 的 基因 组 要 比 核 基 因 组 小 很 多 。 

常 染 色 体 和 X 染 色 体 是 核 基因 组 里 的 ， 除 了 这 两 个 染色 体 之 外 ， 还 有 男 
性 的 Y 染 色 体 。Y 桨 色 体 是 从 父亲 传 给 儿子 ， 再 从 儿子 传 给 孙子 的 ， 所 以 它 
可 以 用 来 研究 父系 的 遗传 。 线 粒 体 DNA 是 母系 遗传 ， 是 母亲 传 给 女儿 ， 再 
传 给 外 孙女 的 ， 这 样 一 代 一 代 传 下 去 。 








如 果 拿 “放大 镜 ” 看 我 们 的 
DNA ， 我 们 可 以 看 到 碱 基 和 和 两 条 链 。 
碱 基 会 发 生 突变 ， 突 变 是 在 细胞 复制 的 
时 候 经 常 发 生 的 事情 。 比 如 原来 这 里 是 
个 G， 现 在 变 成 一 个 T 了 ， 这 就 发 生 了 
突变 。 突 变 造成 了 什么 呢 ? 比如 说 ， 我 
们 把 没有 发 生 突 变 的 一 部 分 人 用 粉红 色 标 记 ， 把 突变 的 人 用 绿色 标记 ， 这 
两 群 人 在 染色 体 的 某 一 点 上 是 不 一 样 的 。 人 类 从 一 个 地 方 出 现 以 后 ， 到 了 
世界 各 地 。 我 们 不 知道 他 们 迁徙 的 路 径 是 什么 ， 我 们 能 够 看 到 的 只 是 刚才 
说 的 有 各 种 不 同 颜色 标记 的 、 各 种 不 同 突变 的 人 散布 在 世界 各 地 。 我 们 想 
通过 对 这 些 个 体 基因 组 的 分 析 ， 去 推测 他 们 究竟 是 怎么 来 的 。 比 如 说 如 果 
没有 突变 的 话 ， 长 颈 鹿 都 是 一 个 颜色 的 ， 有 了 突变 以 后 ， 长 颈 应 有 了 不 同 
颜色 、 不 同 花 纹 。 对 于 人 来 说 ， 就 是 有 了 不 同 长 相 的 人 。 比 如 说 有 的 人 耳 
垂 是 重 下 来 的 ， 有 的 人 就 是 平 的 ; 有 的 人 大 拇指 是 可 以 弯 过 来 的 ， 有 的 人 
是 弯 不 过 来 的 ， 有 的 人 发 际 线 是 尖 的 ， 有 的 人 是 平 的 ; 有 的 人 手指 节 上 有 
毛 ， 有 的 人 没有 。 这 就 是 各 种 各 样 不 同 的 差别 。 在 DNA 水 平 上 ， 你 就 可 以 
看 见 各 个 位 点 在 每 个 个 体 上 是 不 一 样 的 。 所 以 从 一 个 祖先 开始 ， 随 着 时 间 
的 推移 ， 突 变 就 慢 慢 积 囚 起 来 ， 变 成 了 现在 各 不 相同 的 人 。 

所 以 ， 我 们 现在 基本 上 就 可 以 回 到 为 什么 人 是 各 不 相同 的 这 个 问题 
了 : 是 因为 人 的 基因 组 的 突变 使 人 类 各 不 相同 。 

























































































































































































二 、 直 立 人 是 怎么 演变 来 的 





那么 ， 如 何 回答 人 类 是 从 哪儿 来 的 这 个 问题 呢 ? 刚才 提 到 人 类 是 从 
东非 直立 人 ( 匠人 ) 进化 而 来 的 ， 这 是 点 无 争议 的 ， 但 问题 是 人 类 如 何 
从 匠人 进化 而 来 。 这 个 过 程 是 在 什么 时 候 、 什 么 地 方 发 生 的 ， 然 后 又 是 
怎样 到 了 世界 各 地 ? 这 是 我 们 感 兴趣 的 问题 。 何 时 何 地 发 生 ， 就 是 一 个 
“ 源 ” 一 一 人 的 起 源 问题 ; 如 何 来 到 世界 各 地 ， 是 和 人 的 迁徙 有 关 ， 是 一 
个 “ 流 ”。 我 们 通过 遗传 学 的 分 析 去 推测 人 是 怎么 来 的 ， 就 是 通过 看 现代 
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人 的 遗传 结构 去 推测 他 们 过 去 的 历史 。 
直立 人 最 早 约 200 万 年 前 起 源 于 非洲 ， 在 距 今 170 多 万 年 前 到 了 世界 各 
地 。 在 中 国 ， 云 南 有 元 谋 猿人 ， 是 距 今 160 万 年 前 出 现 的 。 还 有 最 著名 的 就 
是 北京 猿人 。 北 京 猿人 的 头盖骨 在 抗日 战争 的 时 候 消失 了 ， 到 现在 都 找 不 
到 ， 不 知道 是 否 还 存在 。 北 京 猿人 出 现 的 时 间 是 距 今 60 万 年 ， 所 以 在 东亚 
土地 上 ， 早 在 很 久 以 前 ， 直 立 人 就 已 经 出 现 了 。 

我 们 知道 直立 人 是 来 自 非洲 ， 而 且 在 距 今 170 多 万 年 前 跑 出 了 非洲 ， 到 
了 世界 各 地 一 一 欧洲 、 亚 洲 、 澳 洲 …… 但 是 我 们 感 兴趣 的 是 ， 直 立 人 是 怎 
么 进化 成 现代 人 的 ? 按照 原来 的 “多 地 区 起 源 说 ”， 直 立 人 从 非洲 到 了 世 
界 各 地 ， 他 们 各 自 独立 地 演化 成 为 了 现代 人 。 就 是 说 ， 非 洲 的 直立 人 变 成 
了 非洲 的 现代 人 ， 欧 洲 的 直立 人 变 成 了 欧洲 的 现代 人 ， 亚 洲 的 直立 人 变 成 
了 亚洲 的 现代 人 。 但 是 20 世 纪 80 年 代 ， 有 些 科 学 家 提出 这 个 观点 是 错 的 。 
他 们 认为 ， 从 直立 人 变 成 现代 人 只 发 生 过 一 次 ， 就 是 在 非洲 发 生 的 。170 
多 万 年 前 直立 人 就 走出 了 非洲 ， 但 是 他 们 在 世界 的 其 他 地 方 没有 变 成 现代 
人 ， 只 有 留 在 非洲 的 直立 人 20 万 年 前 变 成 了 现代 人 ， 然 后 在 约 10 万 年 前 他 
们 重新 走出 了 非洲 到 了 世界 各 地 。 所 以 ， 我 们 现在 这 些 人 都 是 约 10 万 年 前 
走出 非洲 的 那 批 非 洲 现 代 人 的 后 代 ， 这 就 是 “非洲 起 源 说 ”。 这 两 个 假说 
各 有 各 的 证 据 ， 但 是 我 们 始终 搞 不 懂 ， 为 什么 非洲 那 片 土地 上 总 是 有 新 的 
东西 出 现 ， 而 且 他 们 又 总 是 待 不 住 要 往外 跑 。 

我 们 看 到 ， 一 个 是 “多 地 区 起 源 说 ”， 一 个 是 “非洲 起 源 说 ”， 怎 么 
用 遗传 学 的 方法 去 研究 ， 究 竟 哪 个 说 法 是 对 的 呢 ?” 可 以 设计 一 个 很 简单 的 
实验 : 我 们 去 找 一 个 非洲 人 、 一 个 欧洲 人 、 一 个 亚洲 人 、 一 个 澳洲 人 ， 看 
他 们 之 间 的 差别 究竟 有 多 大 。 因 为 DNA 有 通过 时 间 积 标的 突变 ， 时 间 越 
久 ， 突 变 积累 得 越 多 ， 他 们 之 间 的 差别 就 越 大 。 所 以 比较 不 同 地 方 的 人 ， 
只 要 看 他 们 之 间 的 差别 有 多 少 ， 如 果 差 别 很 大 ， 就 说 明 分 开 了 很 久 ; 如 果 
差别 很 小 ， 就 知道 他 们 是 刚刚 分 开 。 这 个 差别 多 少 我 们 也 可 以 转化 成 时 间 
来 看 。 如 果 世 界 各 地 的 人 之 间 的 差别 是 200 万 年 ， 那 我 们 就 知道 “多 地 区 
起 源 说 ”是 对 的 ; 如 果 他 们 的 差别 只 有 20 万 年 ， 那 么 “非洲 起 源 说 ”是 对 
的 。 这 就 变 成 一 个 很 简单 的 事情 ， 只 要 对 DNA 进 行 测序 比较 ， 数 一 下 他 们 











的 差别 ， 就 能 解决 这 个 看 起 来 很 难 的 问题 。 

1987, ， 美 国 加 州 大 学 伯克利 分 校 有 一 群 科学 家 ， 对 刚才 提 到 的 线 
粒 体 细胞 器 进行 了 研究 。 他 们 构建 出 非洲 人 和 非洲 以 外 的 人 的 进化 树 ， 找 
到 了 他 们 的 共同 祖先 ， 这 个 共同 祖先 反映 了 人 和 人 之 间 最 大 的 差别 。 那 到 
底 这 个 差别 是 200 万 年 还 是 20 万 年 呢 ? 他 们 估计 这 个 差别 是 14.3 万 年 ， 那 
么 ,“ 多 地 区 起 源 说 ”就 被 否定 了 。 从 进化 树 上 还 体现 出 来 ， 最 古老 的 基 
因 现 在 都 分 布 在 非洲 ， 非 洲 以 外 的 人 群 ， 像 亚洲 人 、 欧 洲 人 ， 都 是 从 非洲 
人 的 分 支 演化 过 来 的 ， 这 就 说 明了 为 什么 “非洲 起 源 说 ”是 对 的 。 

这 个 仅仅 是 通过 母系 遗传 的 线粒体 DNA 得 出 的 绪论， 那么， 父系 址 传 
怎么 样 呢 ?对 了 染色 体 的 测定 显示 ， 人 和 人 之 间 最 大 的 基因 差距 有 14.4 万 
年 。 很 明显 ， 这 也 说 明 “ 多 地 区 起 源 说 ”是 错 的 。 同 样 地 ， 在 Y 染 色 体 的 
进化 树 中 ， 非 洲 人 是 根本 的 ， 非 洲 以 外 的 人 是 从 非洲 分 出 去 的 ， 这 就 说 明 
“非洲 起 源 说 ”是 对 的 。 

可 是 这 里 还 有 一 个 问题 : 诚然 现在 分 布 在 世界 各 地 的 大 部 分 人 都 是 非 
洲 人 的 后 代 ， 但 是 说 不 定 最 早 从 非洲 走出 来 的 那 批 直立 人 没有 完全 消失 ， 
也 许 他 们 之 中 有 些 人 的 后 代 混 到 了 现代 人 之 中 。 这 样 一 来 ， 虽 然 可 以 肯定 
“非洲 起 源 送 ”， 但 是 却 还 是 不 能 否定 “多 地 区 起 源 说 ”。 

为 了 型 明白 这 个 问题 ， 我 们 同样 使 用 了 遗传 学 的 方法 。 首 先 要 找到 确 
定 是 在 非洲 发 生 的 突变 ， 比 如 说 用 颜色 比喻 碱 基 ， 原 先是 绿色 的 碱 基 ， 经 
过 突变 以 后 变 成 了 红色 ， 所 以 在 非洲 大 陆 上 有 些 人 标注 的 是 绿色 的 ， 有 些 
人 标注 的 是 红色 的 ， 我 们 找到 的 这 个 突变 大 概 是 在 距 今 10 万 年 前 发 生 的 。 
200 万 年 以 前 第 一 批 走 出 非洲 的 人 肯定 是 绿色 的 ， 而 第 二 批 走出 非洲 的 人 都 
是 红色 的 。 在 这 么 多 标注 红色 的 人 里 ， 如 果 存 在 一 个 标注 绿色 的 人 ， 就 说 
明 第 一 批 走 出 非洲 的 人 也 有 基因 掺 到 了 现代 人 的 基因 里 。 

后 来 ， 我 们 找到 了 一 个 叫 M168 的 基因 ， 这 个 基因 的 野生 型 在 10 万 年 
前 的 非洲 突变 成 了 突变 型 。 这 就 让 我 们 能 够 在 非洲 以 外 的 地 方 去 找 ， 如 果 
都 是 突变 型 的 基因 ， 那 “非洲 起 源 说 ”就 是 对 的 ， 如 果 有 一 点 点 野生 型 的 
话 ， 那 “多 地 区 起 源 说 ”也 不 错 。 
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为 了 做 这 件 事 ， 我 和 我 的 学 生 们 走 志 了 东亚 各 地 采集 样本 ， 在 163 
个 群体 里 采集 了 12000 多 个 个 体 ， 这 些 个 体 分 布 在 中 亚 、 中 西伯 利 亚 、 
中 国 黑 龙 江 地 区 、 堪 察 加 、 东 北 亚 、 华 北 、 华 南 、 东 南亚 、 东 北 印度 等 
地 。 结 果 在 这 些 地 方 的 人 的 基因 里 ， 我 们 看 到 的 都 是 红色 的 ， 没 有 绿色 
的 。 这 就 说 明 在 200 万 年 前 来 到 东亚 的 直立 人 ， 在 现代 人 出 现 之 前 就 消 
失 了 ， 他 们 没有 对 现代 的 东亚 人 有 任何 的 遗传 贡献 。 当 时 这 篇 文章 发 表 
feScience 上， 我 们 得 出 的 结论 是 : 从 父系 遗传 的 角度 看 ， 亚 洲 的 直立 人 
并 没有 对 现存 的 东亚 人 群 做 出 贡献 ， 这 是 支持 现代 人 非洲 起 源 的 强 有 力 
的 遗传 学 证 握 。 

但 是 ， 古 人 类 学 家 持 不 同 的 观点 ， 他 们 认为 从 骨骼 上 看 ， 过 去 的 直立 
人 对 于 现代 人 似乎 是 有 页 献 的 。 于 是 在 两 年 前 ， 他 们 对 于 在 全 世界 范围 内 
采集 到 的 4666 具 头骨 进行 了 系统 的 分 析 ， 可 是 这 些 古 人 类 学 家 也 没 能 发 现 
第 二 次 起 源 的 证 据 。 于 是 我 们 得 出 结论 : 人 类 起 源 于 非洲 ， 在 非洲 之 外 没 
有 发 生 过 现代 人 的 起 源 。 





三 、 现 代 人 是 如 何 进入 东亚 的 


按 原来 的 说 法 他 们 是 从 北方 进入 东亚 的 ， 因 为 史书 曾 记 载 我 们 的 祖先 
是 从 北方 来 的 。 但 是 史书 的 记载 不 过 两 三 干 年 ， 即 使 加 上 传说 也 不 过 5000 
年 的 历史 ， 而 人 类 到 达 东 亚 却 比 5000 年 前 要 早 得 多 。 于 是 我 们 不 禁 要 问 ， 
现代 人 究竟 是 从 北方 还 是 从 南方 进入 东亚 的 ? 

同样 ， 我 们 用 父系 遗传 标记 Y 染 色 体 ， 取 其 中 的 突变 点 进行 研究 。 我 们 
发 现在 南方 人 群 中 ， 突 变 的 种 类 很 多 ， 而 北方 人 群 的 突变 种 类 相对 来 说 很 
少 。 而 且 ， 北 方 的 突变 种 类 基本 上 都 是 从 南方 的 种 类 变 过 来 的 ， 对 于 同一 
种 类 来 说 ， 南 方 的 人 群 要 比 北方 的 人 群 古老 很 多 。 

通过 以 上 观察 ， 我 们 提出 这 样 的 假说 : 现代 人 由 南 向 北 迁 徙 进入 中 国 
和 东亚 。 估 计时 间 是 3 万 ~4 万 年 前 ， 那 时 从 非洲 起 源 的 现代 人 沿 着 印度 洋 沿 
岸 到 达 了 东南 亚 ， 然 后 从 南大 门 进入 了 中 国 。 





1. 化 石 的 证 据 


中 国 最 时 的 人 类 化 石 可 以 追溯 到 170 多 万 年 前 ， 在 距 今 4 万 ~10 万 年 
间 ， 东 亚 从 来 没有 发 现 过 人 类 化 石 。 也 就 是 说 ， 比 10 万 年 老 的 化 石 很 多 ， 
距 今 4 万 年 之 后 也 有 很 多 化 石 ， 就 距 今 4 万 ~10 万 年 间 没 有 化 石 。 在 这 个 大 断 
层 的 前 后 ， 化 石 的 形状 发 生 了 很 大 的 变化 。 这 样 遗 传 学 的 证 据 和 化 石 的 证 
据 就 相互 印证 ， 得 出 结论 : 在 距 今 10 万 年 前 ， 在 东亚 的 直立 人 早已 经 消失 
了 ， 直 到 距 今 4 万 年 前 ， 现 代 人 从 南方 进入 东亚 向 北 迁徙 。 

原来 教科 书 上 说 现代 人 从 北方 进入 东亚 ， 我 们 研究 的 结果 改变 了 对 于 
东亚 人 群 迁 徙 路 线 的 主流 观点 ， 教 科 书 上 现在 写 的 迁徙 路 线 都 改 成 了 从 南 
方 进入 东亚 。 


2. 汉 藏 人 群 是 从 哪里 来 的 


现在 我 们 把 时 间 再 推 后 一 点 ， 说 距 今 6000 年 前 的 事情 。 我 们 提出 一 个 
问题 : 汉 藏 人 群 是 从 哪里 来 的 ? 

6000 年 前 ， 农 业 产生 了 。 我 们 的 祖先 原来 是 以 采 猫 的 方式 生存 的 ， 
即 采集 果子 、 打 猎 。 农 业 产生 后 ， 由 于 食物 有 了 保障 ， 便 产生 了 语系 、 艺 
术 、 文 化 圈 ， 产 生 了 民族 。 从 南方 进入 中 国 的 人 ，6000 年 前 在 中 国内 地 基 
本 形成 了 四 个 大 的 文化 格局 。 一 个 是 仰韶 文化 ， 在 黄河 中 游 的 地 方 ， 在 地 
理 上 叫 中 原 地 区 ; 在 山东 产生 了 龙山 文化 ; 在 上 海 一 带 产 生 了 河姆渡 一 良 
储 文化 ( 我 希望 大 家 去 参观 一 下 上 海 历史 博物 馆 ， 里 面 有 很 多 玉器 反映 了 
当时 良 储 文化 的 辉煌 ) ; 还 有 湖南 、 湖 北 的 大 溪 文 化 ， 主 要 是 苗族 、 瑶 族 
的 祖先 。 农 业主 要 产生 于 仰韶 文化 和 河姆渡 文化 ， 仰 韶 文 化 产生 了 小 米 的 
农业 ， 河 姆 渡 文 化 产生 了 大 米 的 农业 ， 而 正 是 小 米 和 大 米 为 中 华 民族 文化 
的 产生 和 人 群 的 兴旺 提供 了 基础 。 

通过 DNA 分 析 ， 我 们 发 现 汉 藏 文化 的 发 源 地 在 中 原 地 区 ， 并 且 在 距 今 
6000 年 前 ， 汉 族 的 祖先 和 藏族 的 祖先 开始 分 开 了 ， 汉 族 的 祖先 待 在 原 地 ， 
藏族 的 祖先 往 西 、 往 南 走 。 也 就 是 说 ， 和 汉族 在 遗传 学 上 最 相近 的 就 是 藏 
族 ， 也 就 是 所 谓 的 “ 汉 藏 同 源 ”， 在 语言 上 比较 汉语 和 藏 语 ， 会 发 现 其 中 
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也 是 有 6000 年 的 差距 ， 所 以 现在 很 多 研究 古 议 语 的 学 者 认为 ， 只 有 懂得 茂 
语 ， 才 能 够 真正 去 了 解 和 研究 古 汉 语 。 





3. 汉文 化 是 怎样 由 北向 南 传播 的 


汉族 在 2500 年 前 就 统一 了 中 国 的 北方 ， 问 题 是 汉文 化 是 怎样 由 
北向 南 传播 的 ? 我 有 一 个 研究 方言 的 同事 ， 他 对 为 什么 南方 的 方言 特 
别 多 ， 而 北方 的 方言 却 很 少 这 个 问题 很 感 兴趣 。 传 统 的 观点 认为 ， 北 
方 人 一 波 一 波 地 跑 到 了 南方 ， 保 留 了 部 分 当时 汉语 的 语音 语调 并 开始 
独立 演化 ， 不 同时 候 的 汉语 不 一 样 ， 造 成 了 南方 的 方言 有 很 多 种 。 可 
我 的 同事 不 这 样 认 为 ， 他 认为 ， 由 北方 进入 南方 的 只 有 官员 和 士兵 这 
些 少 数 的 和 人， 南方 大 多 都 是 原 住 民 。 由 于 北方 人 掌握 政治 ， 所 以 很 多 
南方 人 就 被 同化 了 要 学 汉语 。 但 是 ， 南 方 人 学 汉语 带 有 上 自己 民族 的 口 
音 ， 就 学 不 好 ， 造 成 了 方言 。 

知道 我 这 个 同事 的 猜想 以 后 ， 我 就 说 ， 在 遗传 学 上 很 容易 证 明 哪 
个 观点 正确 。 我 们 知道 ， 北 方 汉族 在 2000 多 年 前 有 部 分 人 到 了 南方 ， 
而 南方 原来 住 着 南方 的 民族 ， 我 们 现在 就 要 研究 南方 汉族 ， 看 他 们 的 
基因 里 南方 和 北方 汉族 的 成 分 各 占 多 少 ， 如 果 现 在 的 南方 人 里 北方 的 
成 分 多 的 话 ， 就 说 明 当 时 有 很 多 人 由 北 至 南 ， 把 基因 带 过 来 了 ; 如 果 
现在 的 南方 人 里 北方 的 成 分 很 少 ， 那 就 说 明 汉 文化 的 扩展 采取 的 是 同 
化 的 模式 。 

2500 年 前 ， 北 方 议 族 迁 和 南方， 南方 的 民族 党 得 我 打 不 过 你 但 我 可 以 
跑 ， 就 往 更 南方 跑 ， 留 下 的 那 一 群 人 就 成 了 南方 的 汉族 。 对 现在 南方 汉族 
的 成 分 做 分 析 ， 发 现 他们 的 基因 里 有 大 量 的 北方 汉族 的 贡献 ， 这 显然 说 明 
由 北方 向 南方 有 大 量 的 汉族 的 迁徙 。 但 是 在 南方 汉族 的 基因 中 ， 父 系 和 母 
系 基 因 中 来 目 北 方 汉族 的 贡献 是 不 一 样 的 。 在 父系 基因 中 ， 北 方 汉族 的 贡 
献 多 一 些 。 在 母系 基因 中 ， 对 于 混合 度 和 纬度 做 相关 分 析 时 发 现 ， 越 靠近 
长 江 的 人 群 ， 其 北方 的 成 分 越 多 ; 越 靠 近 两 广 地 区 的 人 群 ， 其 北方 的 成 分 
就 越 少 。 



































































































































在 历史 记载 中 ， 汉 族 确实 曾 大 规模 南 迁 。 复 旦 大 学 历史 地 理 研究 所 对 
中 国人 群 的 流动 做 了 很 多 系统 的 研究 。 人 研究 表明 ， 在 东 普 、 唐 末 和 南宋 ， 
汉族 进行 了 三 次 大 规模 南 迁 。 可 以 很 明显 地 看 出 ， 在 南方 汉族 的 基因 中 ， 
北方 汉族 的 贡献 有 一 个 梯度 。 

我 们 实验 室 在 过 去 12 年 中 ， 对 东亚 人 群 的 基因 做 了 很 细致 的 研究 ， 
勾画 出 了 一 个 人 群 迁徙 的 途径 ， 而 人 群 的 迁徙 很 大 程度 上 受 一 个 因素 的 
影响 一 一 气候 。 人 来 目 非 洲 ， 适 合 温 暖 的 气候 ， 不 喜 天 冷 ， 尤 其 是 人 类 
的 祖先 没有 衣服 穿 ， 他 们 的 活动 轨迹 和 气候 有 很 大 关系 。 在 冰川 期 ， 也 
就 是 距 今 5 万 ~7 万 年 前 ， 人 还 没有 完全 走出 非洲 ， 后 来 天 气 转 暖 了 他 们 
开始 走出 非洲 ， 但 是 基本 上 都 是 沿 着 赤道 、 海 边 走 。 到 了 未 次 冰期 ， 也 
就 是 第 四 纪 冰 期 结束 之 后 ， 气 温 回 到 了 类 似 现在 这 样 的 气温 ， 农 业 就 产 
生 了 ， 人 和 群 就 分 散 了 。 所 以 说 ， 人 类 的 活动 范围 和 活动 能 力 在 很 大 程度 
上 受到 气候 制约 。 

我 们 做 基因 研究 ， 需 要 很 多 田野 工作 一 一 采样 ， 这 个 过 程 是 既 艰 昔 又 
快乐 的 。 在 过 去 10 年 里 ,我 们 实验 室 向 国内 外 派出 了 50 多 支 采 样 队伍 。 
2005 年 ， 我 们 对 老挝 进行 了 采样 ， 我 们 的 足迹 踏 过 了 11 个 省 ( 老挝 一 共有 
15 个 省 ) ， 采 了 35 个 民族 的 1554 个 个 体 样本 。 我 们 动用 了 汽车 、 飞 机 、 卡 
车 、 拖 拉 机 、 大 象 ， 到 达 了 这 个 国家 的 各 个 地 方 。 当 然 ， 我 们 采样 除了 采 
活 人 也 采 死 人 ,为 了 防止 污染 ， 我 们 穿戴 了 整套 外 科 手 术 服 。 

同时 ， 为 了 让 我 们 的 数据 和 世界 各 地 的 实验 室 有 很 好 的 比 对 ， 我 们 
参与 了 “基因 地 理 组 计划 ”， 我 们 负责 的 是 东亚 和 东南 亚 地 区 的 样本 采 
集 和 分 析 。 

最 后 ， 我 要 感谢 我 的 实验 室 的 老师 和 同学 ， 在 过 去 十 几 年 中 的 辛勤 工 
作 ， 一 起 分 享 成 功 的 快乐 。 
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Ep 不 知道 您 有 没有 看 过 一 部 科幻 片 电影 人 X 战 


等 》， 讲 述 的 是 人 类 基因 发 生 突变 ， 有 了 特异 功 
能 的 人 和 没有 突变 的 人 发 生 了 一 些 冲 突 ， 影 片 结 
尾 时 说 ， 这 可 能 是 人 类 未 来 的 必然 。 请 问 您 对 这 
个 问题 是 怎么 看 的 ? 











预测 未 来 是 很 难 的 ， 我 只 能 说 突变 是 很 难 发 生 
的 ,而且 只 有 极 少数 的 突变 会 带 来 特异 的 能 
力 。 拥 有 特异 的 能 力 ， 是 希望 目 己 和 其 他 人 相 
比 能 有 更 多 的 生存 空间 ， 或 是 更 多 的 权力 。 这 
点 有 可 能 会 发 生 ， 但 是 我 觉得 现在 的 人 类 和 原 
始 的 人 类 有 着 本 质 上 的 差别 一 一 我 们 是 生活 在 
社会 中 的 ， 是 受到 法 律 、 伦 理 、 道 德 的 约束 
的 ， 而 法 律 总 是 要 照顾 绝 大 部 分 个 体 的 利益 
的 ， 因 此 即使 有 一 些 有 特殊 能 力 的 人 ， 他 们 也 

































































大 量 繁殖 后 代 ， 使 他 们 后 代 的 人 数 超过 普通 
人 ， 不 然 他 们 无 法 和 大 多 数 人 进行 竞争 。 





我 发 现 黑 种 人 嘴唇 都 很 厚 ， 这 是 为 什么 呢 ? 还 有 为 
什么 皮肤 黑 的 人 大 多 数 是 卷发 ? 


这 位 同学 的 观察 很 仔细 。 世 界 上 主要 有 两 个 地 方 
的 人 是 卷发 的 ,一 是 赤道 附近 的 非洲 人 ,二 是 
下 道 附近 的 巴布亚 新 几内亚 人 。 有 一 个 说 法 是 这 
两 个 地 方 的 人 非常 相似 ,但 是 最 近 研 究 的 结果 表 
明 ， 他 们 还 是 有 相当 大 的 区 别 的 。 实 际 上 ， 很 多 
FARIS AA, AWARE, “ANA 
头发 不 仅 不 卷 ， 颜 色 还 是 金色 的 。 我 们 所 说 的 肤 
色 ， 一 个 含义 是 本 原 的 肤色 ， 还 有 一 个 含义 是 太 
阳 晒 过 以 后 的 肤色 。 本 原 的 肤色 是 测 上 璧 内 侧 的 
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肤色 。 黄 种 人 本 原 的 肤色 是 很 白 的 ,或 者 说 和 白 
种 人 相 比 基本 上 是 相似 的 ， 但 是 黄种 人 和 白 种 人 
的 差别 在 于 ， 白 种 人 晒 了 以 后 不 黑 ， 而 黄种 人 一 
晒 就 黑 。 一 晒 就 黑 其 实在 进化 中 是 一 种 优势 。 肤 
色 黑 的 人 只 能 在 赤道 附近 活动 ， 肤 色 浅 的 人 在 远 
离 赤 道 的 地 方 活 动 ， 黄 种 人 的 活动 范围 非常 大 ， 
南 到 赤道 ， 北 到 北极 ( 如 爱斯基摩 人 ) ， 这 是 因 
为 黄种 人 的 皮肤 会 根据 紫外 线 的 强 弱 进 行 深浅 调 
节 ， 这 是 一 个 很 好 的 机 制 。 





1. 人 类 演化 

人 类 演化 指 的 是 智 人 这 个 独特 物种 的 起 源 和 演 
化 ， 这 是 相对 于 其 他 类 人 猿 与 胎盘 哺乳 动物 而 言 。 
对 于 人 类 演化 的 研究 涵盖 几 个 学 科 ， 包 括 体 质 人 类 
学 、 灵 长 类 学 、 考 古 学、 语言 学 与 遗传 学 。 
2. 人 类 肤色 

根据 族群 的 不 同 ， 人 肤色 的 变异 范围 可 从 深 
色 到 近乎 白色 ( 白 里 透 红 是 由 皮肤 中 的 血液 所 造 
成 ) 。 肤 色 的 色调 取决 于 黑色 素 在 皮肤 中 的 含量 。 
一 般 而 言 ， 女 性 肤色 较 男性 稍 浅 。 

通常 祖先 源 自 光照 丰富 地 区 的 人 ， 拥 有 较 黑 的 
皮肤 ; 祖先 源 自 光照 缺乏 地 区 的 人 ， 肤 色 则 较 浅 ; 
对 于 某 些 拥有 不 同 光照 地 区 祖先 的 族群 来 说 ， 可 能 
会 同时 包含 各 种 不 同 深浅 的 肤色 。 
3. 黑色 素 

黑色 素 共 分 为 两 种 : 一 种 是 呈现 红色 的 ， 另 
一 种 是 呈现 褐色 的 ， 它 们 的 数量 取决 于 基因 是 否 
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为 显 性 ( 一 般 情 况 下 ， 它 们 为 不 完全 显 性 基 
因 ) 。 同 时 ， 吸 收 紫 外 线 也 可 将 黑色 素 呈 现在 皮 
肤 中 ， 因 此 ， 了 晒 太 阳 后 皮肤 的 颜色 会 变 得 更 深 。 

在 十 时 ， 人 类 分 布 在 不 同 的 地 方 。 由 于 黑色 
素 的 多 少 与 日 照 时 间 有 着 密切 的 关系 ， 所 以 在 非 
洲 那些 日 照 时 间 极 长 的 地 方 ， 当 地 人 的 肤色 基本 
呈 黑 色 。 

在 亚 欧 大 陆 和 美洲 大 陆 都 能 明显 看 出 ， 生 活 在 
纬度 越 高 的 地 方 的 人 肤色 越 浅 ( 尽管 加 拿 大 原 住民 
和 西伯 利 亚 原 住民 比 北欧 原 住民 肤色 深 ) 。 而 非洲 
最 南端 的 土著 人 肤色 虽然 比 最 北端 的 阿拉 伯 人 深 ， 
但 仍然 比 生活 在 赤道 附近 的 非洲 人 要 浅 。 


[1JFROST F. Why Do Europeans Have So Many Hair 
and Eye Colors? [EB/OL]. [2015-08-17]. http://pages. 
globetrotter. net/peter_frost 61z/European—hair—and-— 
eye—color. htm. 

[2INORTON H, KITTLES R, PARRA E, et al. Genetic 
Evidence for the Convergent Evolution of Light Skin in 
Europeans and East Asians[J]. Molecular Biology and 
Evolution, 2006, 24 (3) : 710-722. 

[3], BAY SARE CIM). big: 上 海 科学 
技术 出 版 社 ，2015. 





Oi 


ait Alt 
=> St 


v 


江 明 : 生 于 1938 年 ， 自 幼 豆 爱 
BB, STRAWS. Bus 
考 。1949 一 1955 年 就 读 于 扬 
州 中 学 ， 在 这 所 百年 名 校 里 ， 
他 未 刻意 追求 第 一 第 二 各, 
而 是 大 量 阅 读 课外 书 ， 扩 大 知 
识 面 5 1955FARR EAS, 
1956 年 中 央 提 出 的 “向 科学 
进军 | 攀登 科学 高 峰 ! ”的 日 
号 ， 最 小 合 江 老 师 的 秉性 4。 他 仰 莫名 师 ; WES], 逐渐 
养 成 “ 切 问 近 思 ”的 学 习习 惯 5 1958 年 提前 毕业 参与 复旦 
大 学 化 学 系 高 分 子 专业 的 建设 ; 后 虽 历 经 磨难 ， 但 追求 学 
术 矢 志 不 渝 。1979 一 1981 年 在 美国 利物浦 大 学 做 访问 研 
Ro 回国 后 在 高 分 子 物理 化 学 领域 潜心 研究 数 十 载 ， 获 得 
一 系列 重要 成 果 。2005 年 当选 中 国 科 学 院 院 士 ,2011 年 
获得 国家 自然 科学 三 等 奖 寺 s 
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“ 江 明 院士 首先 展示 了 许多 大 自然 中 的 壮观 景象 ， 经 过 数 亿 


年 的 进化 、 发 展 ， 大 自然 最 终 成 为 了 现在 宏伟 、 磅 磁 的 
"上帝 ”的 形象 ;似乎 这 一 切 都 是 不 可 超越 的 。 而 在 化 学 


这 门 历史 并 不 久远 的 科学 中 ， 化 学 家 们 却 创造 了 许多 令 人 ， 


惊叹 的 杰作 。 正 如 现代 有 机 合成 之 父 伍德 沃 德 所 说 的 ， 
化 学 所 创造 的 奇迹 完全 不 亚 于 “上 帝 ”。 江 院士 又 列举 了 
化 学 造福 于 人 类 的 例子 。 小 到 定向 杀 死 瘤 细胞 的 纳米 药剂 


“(现在 还 处 于 试验 阶段 ) ， 大 到 全 世界 都 在 使 用 的 塑料 、 


建筑 材料 等 ， 化 学 都 在 其 中 发 挥 了 很 重要 的 作用 。 化 学 家 
们 还 将 微观 世界 里 的 小 分 子 “ 自 组 装 ” 在 一 起 ， 形 成 了 日 


贡生 活 中 为 我 们 带 来 极 大 便利 的 材料 。 可 以 说 ， 在 高 分 子 = 


世界 里 ，“ 上 帝 ”已 经 被 完全 超越 了 。 然 而 ，“ 上 帝 ” 又 
向 人 类 发 起 了 新 一 轮 的 挑战 一 一 “ 能 源 危机 ”“ 环 境 污 
染 ” 等 问题 都 在 困扰 着 我 们 。 化 学 将 会 一 如 既往 地 处 理 这 
SRF HIG, RRAR, TRIBE, Wt E 
帝 ” 的 挑战 。 
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化 学 创造 另 一 个 世界 





一 、 世 界 是 “上 帝 ” 创 造 的 吗 


我 先 说 明 一 下 ， 我 提 的 “上 帝 ”， 不 是 指 宗教 色彩 的 “上 帝 ”， 而 是 
指 自然 界 。 

让 我 们 想象 一 下 夜晚 的 天 空 ， 那 是 满 天 都 是 星斗 的 图 景 。 在 我 小 时 
候 ， 这 样 的 图 景 家 里 的 庭院 里 就 能 看 到 ， 但 是 ， 目 前 在 很 多 城市 很 难看 到 
了 。 原 因 有 两 个 ; 四 空 气 被 污染 导致 能 见 度 降 低 ， 四 如 今 ， 城 市 夜晚 的 光 
照 强度 太 大 ， 把 天 空 星星 的 光芒 都 拖 没 了 。 然 而 如 果 有 机 会 去 乡间 ， 去 偏 
储 的 山区 ， 到 了 夜晚 ， 我 们 依然 能 看 到 满 天 都 是 星星 的 图 景 。 夜 晚 的 星空 
不 会 因为 我 们 看 不 到 就 不 存在 了 ， 它 始终 存在 着 。 如 果 我 们 用 高 倍 的 天 文 
望远镜 向 天 空 望 去 ， 在 很 多 光 年 外 的 遥远 空间 ， 存 在 着 更 多 星系 ， 用 高 科 
技 沁 远 镜 可 以 拍 所 它 的 图 像 ， 但 人 类 依靠 自身 的 力 最 还 很 蕉 到达 遂 远 的 时 

。 再说， 走 出 上 海 ， 去 几 百 干 米 以 
外 的 浙江 山区 ， 我 们 就 能 看 到 原始 森 
林 ， 树 龄 几 百 年 、 上 干 年 的 树 还 在 屠 
里 默默 地 生长 着 。 不 过 ， 如 果 我 们 往 
北方 走 ， 到 陕西 、 甘 肃 ， 那 里 是 大 片 
Es 网 的 黄土 高 原 ， 更 远 的 北极 、 南 极 有 
—— 大 片 冰川 ;再 回 到 离 我 们 较 近 的 地 

















方 一 一 祖国 的 黄河 、 长 江 ， 我 们 看 到 长 江 三 峡 地 貌 ， 河 水 滔滔 向 东 流 ; 我 
们 还 可 以 看 到 美妙 的 海底 世界 ;地球 上 还 生活 了 很 多 野生 动物 ， 成 群 的 斑 
马 或 野牛 …… 所 有 的 一 切 ， 都 一 直 存 在 于 宇宙 中 。 

所 有 的 一 切 都 是 从 哪里 来 的 ? 这 个 问题 很 难 回 答 。 人 类 自 有 文明 以 来 ， 
就 始终 在 探索 我 从 哪里 来 、 世 界 从 哪里 来 、 宇 宙 从 哪里 来 等 问题 。 直 到 现 
在 ， 人 类 都 没有 非常 完整 的 答案 。 科 学 家 说 ， 宇 宙 是 从 大 爆炸 来 的 ， 物 种 是 
进化 而 来 的 …… 但 是 ， 这 些 问 题 远 远 没 有 穷尽 。 因 此 ， 人 们 常常 会 说 ， 这 个 
世界 是 “上 帝 ” 创 造 的 ， 因 为 在 人 类 生活 在 地 球 上 很 多 年 以 前 ， 这 个 世界 已 
经 存在 了 。“ 上 帝 ” 创 造 世界 的 这 个 说 法 ， 并 不 意味 着 我 们 是 有 神 论 者 或 相 
信 宗 教 ， 这 是 因为 世界 是 固有 的 ， 原 来 就 有 的 ， 远 在 我 们 人 类 诞生 以 前 就 
有 了 。 而 这 个 世界 是 如 此 丰富 ， 如 此 浩大 ， 人 类 造 不 出 来 ， 因 此 想到 “上 
帝 ”。 但 是 ， 如 果 我 们 仅仅 靠 这 样 的 世界 ， 我 们 现在 的 生活 状况 就 是 远古 人 
的 生活 ， 没 有 钢筋 、 混 凝 土 ， 就 没有 现代 建筑 ， 我 们 就 会 像 远 古人 那样 生活 
在 洞穴 中 ; 没有 播种 技术 ， 就 无 法 生产 足够 的 粮食 ， 我 们 就 会 像 远古 人 那样 
无 法 获得 足够 的 食物 。 我 相信 大 家 都 不 愿意 回 到 远古 人 的 世界 。 
































二 、 化 学 是 如 何 创造 另 一 个 世界 的 


美国 有 机 化 学 家 、 现 代 有 机 合成 之 父 伍德 沃 德 曾经 说 过 : “在 “上 
帝 ' 创 造 的 自然 界 旁边 ， 化 学 家 又 创造 了 另 一 个 世界 。” 化 学 是 如 何 创 
造 另 一 个 世界 的 呢 ? 

大 家 知道 ， 在 东南 亚 、 在 我 国 的 jw 
海南 岛 有 一 种 宝贵 的 天 然 树种 一 橡胶 
树 。 橡 胶 树 非常 独特 ,可 以 说 是 “上帝 PB 
的 馈赠 ”。 如 果 在 树干 上 划一 道口 ， 就 县 各 本 
会 流出 很 多 像 牛奶 的 白色 乳液 ， 这 种 乳 _ 彩 号 
液 能 做 成 富有 弹性 的 橡胶 ， 橡 胶 是 现代 
生活 中 不 可 或 缺 的 特殊 材料 。 在 第 二 次 
世界 大 战 期 间 ， 日 本 人 为 了 取胜 ， 以 掠 橡胶 树 
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夺 橡 胶 资源 为 战略 目标 ， 把 战火 燃 到 东南 亚 国家 ， 把 战线 拉 得 很 长 ， 结 果 惨 
败 。 可 见 ， 橡 胶 是 极其 宝贵 的 资源 。 但 是 ， 人 类 需要 橡胶 的 量 太 多 ， 仅 靠 橡 
胶 树 无 法 满足 人 类 的 需求 。 化 学 家 们 就 解决 了 这 个 难题 一 化 学 合成 橡胶 。 
化 学 家 们 通过 精炼 、 裂 解 等 步骤 把 石油 变 成 了 石油 气 ( 各 种 各 样 的 化 学 气体 
的 混合 物 ) ， 再 把 石油 气 中 “ 异 戊 二 烯 ” 这 种 小 分 子 气体 分 离 出 来 ， 加 入 催 
化 剂 ， 这 样 小 分 子 就 会 联 成 大 分 子 ， 叫 聚 异 成 二 烯 ， 这 就 制造 出 了 合成 橡 
胶 。 合 成 橡胶 有 跟 天 然 橡胶 一 样 的 性 质 和 化 学 结构 ， 它 的 诞生 证 明了 “上 帝 
能 做 的 事情 ， 人 类 也 能 做 到 ”， 这 也 是 高 分 子 学 科 建立 之 初 最 富 标志 性 的 成 
时， 这 是 七 十 多 年 前 的 事 了 。 在 这 之 后 的 很 多 年 ， 不 仅仅 是 橡胶 ， 还 有 其 他 
很 多 物质 也 可 以 通过 化 学 合成 获得 了 。 乙 烯 是 一 种 很 轻 的 气体 ， 它 本 身 没 多 
大 用 途 ， 但 高 分 子 化 学 家 通过 加 入 催化 剂 后 ， 把 乙烯 变 成 了 高 分 子 物质 聚 乙 
烯 ， 聚 乙烯 不 再 是 气体 ， 它 有 很 多 用 途 ， 可 以 制 成 各 种 塑料 、 建 筑 材料 、 薄 
膜 ( 如 食品 袋 薄膜 ) 等 。 小 分 子 物质 苯 乙 烯 也 可 以 变 成 高 分 子 物质 聚 茶 乙 烯 
等 ， 因 此 ， 高 分 子 化 学 是 创造 “ 另 一 个 世界 ”最 重要 的 科学 领域 。 

人 类 利用 天 然 高 分 子 已 有 数 千 年。 例如， 蚕丝 是 天 然 纤 维 ， 可 以 加 工 成 
织物 ， 制 成 衣服 等 。 早 在 汉代 ， 我 国 就 已 经 使 用 了 丝绸 。 然 而 至 20 世 纪 初 ， 
化 学 研究 的 对 象 都 是 小 分 子 。 化 学 家 们 研究 高 分 子 只 有 不 到 100 年 的 历史 。 
高 分 子 局 部 的 化 学 结构 与 小 分 子 无 异 ， 但 它们 是 由 很 多 小 分 子 连 起 来 的 ， 大 
多 类 似 于 “ 线 团 ”的 形状 ， 这 个 “ 线 团 ”非常 柔软 ， 科 学 家 们 称 之 为 “无 规 
线 团 ”。 不 过 ， 高 分 子 链 有 不 同 程度 的 柔顺 性 ， 它 可 以 是 “ 线 团 ”， 也 可 以 
近似 于 直线 ， 旦 刚性 ， 这 取决 于 用 什么 样 的 小 分 子 物质 来 合成 。 现 在 ， 我 们 
可 以 用 先进 的 原子 力 显微镜 直接 观察 到 放大 的 单个 高 分 子 链 了 。 目 前 的 技术 
不 仅 可 以 合成 “ 线 团 ”形态 的 高 分 子 ， 还 可 以 合成 其 他 各 种 形态 的 高 分 子 ， 
如 支 化 结构 、 梯 状 结构 等 。 链 在 外 力作 用 下 会 被 拉 什 ，“ 线 团 ”会 被 拉 直 ， 
这 正 是 橡胶 弹性 的 根源 。 不 仅 可 以 用 同一 种 小 分 子 合成 高 分 子 一 一 均 聚 物 ， 
还 可 以 用 不 同 的 几 种 小 分 子 合成 高 分 子 一 一 共聚 物 ， 这 些 都 可 以 用 原子 力 显 
微 镜 直接 观察 到 。 化 学 家 们 创造 的 高 分 子 世界 是 十 分 丰富 多 彩 的 ， 这 里 列举 
的 是 很 少 的 例子 ， 如 各 种 各 样 的 薄膜 材料 ( 如 聚 乙烯 ) 、 各 种 各 样 的 纤维 材 
料 ( 如 尼龙 ) 等 。 尼 龙 类 的 高 分 子 材 料 中 的 一 种 一 一 凯 夫 拉 纤 维 的 强度 极 
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防弹 衣 。 如 今 ， 人 们 创造 的 “高 分 子 世界 ”已 经 使 得 “上 帝 ” 望 侍 莫 及 ! 


Te ES 


(a) Ze HY (b) 支 化 型 (c) 梯 型 
高 分 子 局 部 的 化 学 结构 


三 、“ 上 帝 ” 的 挑战 
然而 “上帝 ”不 堪 寂 寅 ， 向 人 类 提出 新 的 挑战 。 


1. 能源 危机 


目前 我 们 使 用 的 大 多 数 燃 料 是 化 石 燃料 (RR. Ai. RRA). HEA 
天 部 门 预测 ， 按 目前 的 开采 速度 ,石油 将 在 30~40 年 内 枯 竟 ， 天 然 气 将 在 
50~60 年 内 枯竭 ， 人 类 有 煤 可 用 的 日 子 不 超过 200 年 ， 这 是 非常 可 怕 的 前 
景 ， 是 人 类 面临 的 最 重大 的 挑战 。 如 何 应 对 能 源 危 机 是 皖 在 我 们 面前 的 重 
要 问题 。 当 然 ， 无 论 有 没有 办 法 解决 能 源 危 机 ， 我 们 都 要 从 我 做 起 ， 和 节约 
能 源 。 每 天 ， 我 们 在 学 校门 口 都 能 看 到 接送 孩子 的 汽车 排 成 长 队 ， 大 家 坐 
在 车 上 的 时 候 有 没有 想 过 ， 我 们 正在 过 度 地 消耗 着 能 源 ? 如 果 骑 自行 车 或 
步行 ， 既 可 以 锻炼 身体 ， 又 可 以 节约 能 源 。 


2. 环境 污染 


这 是 一 个 世界 性 的 问题 。 有 统计 称 我 国 七 大 水 系 和 众多 湖泊 均 遭 受 了 
污染 ,一 半 以 上 被 严重 污染 ， 三 成 水 体 已 失去 使 用 功能 。 大 气 污染 也 非常 严 
Hi, SKA ER EF LT. BS i MAHAN GDP 
15%。 这 种 状况 如 果 任 其 发 展 下 去 ， 后 果 极 其 可 怕 。 污 染 的 来 源 大 多 是 人 类 
自己 制造 的 化 学 品 ， 为 了 防止 环境 污染 ， 是 否 需 要 停止 化 学 品 的 制造 呢 ? 如 





| +i 


ra 


Ale | WFEYKR 


paul 
a 
OO 





通 
识 
教 
育 
名 
家 
讲 
坛 
专 
辑 
NN 


at 
QD 
oO 


US IKE S*, JLSA RULE eit alia IR: 我 们 没有 
IRA RTA SATE, DEPRES ADA SRE HE, WeATAISESIKADZK ( 生 
活用 水 是 经 过 化 学 方法 净化 处 理 的 ) 等 等 ， 生 活 都 很 难 继续 下 去 。 

















大 气 污 染 水 体 污染 

那么 ， 迎 接 这 些 “ 挑 战 ” 的 路 在 何方 ? 要 靠 先 进 的 化 学 方法 开发 新 能 
源 ， 治 理 环境 。 如 获取 可 再 生 新 能 源 一 一 太阳 能 、 风 能 、 水 能 、 生 物 能 等 。 
最 有 前 景 的 是 太阳 能 ， 用 光化学 催化 这 种 有 效 的 化 学 方法 治理 环境 污染 ,将 
有 害 物 质 ( 如 甲醛 、 茶 、 二 呢 现 等 ) 转化 为 有 用 物质 和 无 毒物 质 ， 或 者 吸附 
有 毒物 质 ， 不 让 它们 扩散 。 在 能 源 方面 最 有 希望 的 是 通过 先进 的 化 学 方法 ， 
利用 水 作为 新 能 源 的 原料 。 水 本 身 没有 可 燃 性 ， 但 它 在 太阳 光 的 照射 下 并 使 
用 恰当 的 催化 剂 ， 可 以 分 解 得 到 可 燃 性 气体 氧气 ,氧气 可 以 用 于 训 饪 ， 也 可 
以 用 作 汽车 、 飞 机 等 的 燃料 ， 氧 气 燃 烧 后 又 变 回 水 ， 是 最 清洁 的 化 学 燃料 ， 
会 造成 环境 污染 。 但 是 如 何 把 氧气 安全 运送 到 家 里 的 燃气 灶 、 汽 车 、 飞 机 
等 任何 需要 使 用 它 的 地 方 呢 ?这 是 一 个 非常 困难 的 问题 。 因 为 氧气 非常 轻 ， 
运输 的 成 本 很 高 ， 如 果 家 用 煤气 怒 装 满 常温 常 压 下 的 氧气 ， 只 有 几 克 重量 ， 
效率 太 低 了 。 因 此 ， 吸 须 寻找 方便 储存 氧气 的 方法 : 一 种 方法 是 高 压 压缩 氧 
气 ( 物理 方法 ) ， 但 高 压 需 要 消耗 能 量 且 比较 危险 ;还 有 一 种 办 法 是 将 氧气 
冷却 到 -253%C ， 使 氨 气 液化 ， 液 氨 的 储存 和 运输 的 效率 高 多 了 ， 但 氧气 液化 
成 本 高 ， 能 量 损失 大 ; 先进 的 化 学 方法 是 将 氢气 储藏 在 内 部 有 很 多 空洞 的 碱 
类 氧化 物 中 ， 需 要 时 将 氧气 释放 出 来 ， 这 是 非常 理想 的 方法 ， 但 目前 还 只 在 
实验 室 的 试验 阶段 ; 另外 ， 碳 纳米 管 等 材料 用 于 氧气 的 储存 ， 也 是 很 有 希望 
的 途径 。 因 此 ， 我 们 没有 必要 担忧 几 十 年 后 没有 石油 、 天 然 气 、 煤 ， 化 学 家 们 
会 提供 很 多 新 的 办 法 开发 新 能 源 。 化 学 家 创造 的 “ 另 一 个 世界 ”虽然 存在 很 多 


问题 ， 但 这 些 问题 的 解决 还 是 要 靠 化 学 。 















































四 、 化 学 有 趣 吗 


1. 化 学 有 趣 吗 


相信 大 家 已 经 有 答案 了 ， 化 学 很 有 趣 。 化 学 家 们 能 把 地 下 黑 乎 乎 的 石 
油 经 提炼 、 分 离 后 ， 变 成 很 多 有 用 的 东西 ， 如 丰富 多 彩 的 塑料 、 用 途 广泛 
的 薄膜 、 能 制造 防弹 衣 的 高 强度 合成 纤维 、 汽 油 、 石 蜡 油 、 煤 独 、 马 路 上 
的 沥青 等 。 正 因为 化 学 这 么 有 价值 ， 引 和 和 人 胜 ， 几 十 年 来 ， 我 沉浸 于 化 学 
研究 上 ， 乐 此 不 疲 。 


2. 化 学 危险 吗 


这 个 问题 大 家 可 能 更 天 心 ， 特 别 是 你 们 的 父母 。 因 为 媒体 经 常 报道 一 些 
与 化 学 有 关 的 事件 ， 如 化 工厂 爆炸 。 我 们 很 少 听 说 某 个 食品 厂 爆炸 或 某 个 屠 
罕 场 爆炸 ， 所 以 大 家 觉得 化 学 很 危险 。 很 多 化 学 反应 确实 有 危险 ， 如 氧气 和 
氧气 在 一 定 浓度 范围 内 遇 火 瞬间 爆炸 。 目 化 学 诞生 数 百年 以 来 ， 前 辈 化 学 家 
在 探索 和 认识 化 学 是 否 有 危险 性 的 道路 上 做 出 了 很 多 牺牲 。 但 积累 到 今天 ， 
应 该 说 化 学 学 科 主 要 的 危险 性 已 经 被 人 们 所 认 知 ， 化 学 家 们 对 哪些 化 学 品 7 
毒 及 毒性 的 最 低 限 量 ， 哪 些 化 学 物质 放 在 一 起 会 爆炸 ， 哪 些 化 学 品 易 燃烧 等 
问题 ， 已 经 研究 清楚 。 因 此 ， 只 要 你 遵循 化 学 规律 进行 学 习 、 工 作 、 研 究 或 
生产 ， 是 不 会 产生 危险 的 。 大 家 所 看 到 的 化 工厂 爆炸 的 这 些 报道 ， 大 多 数 是 
因为 没有 遵循 化 学 规律 造成 的 ， 完 全 可 以 避免 。 同 样 ， 只 要 适当 地 注意 ， 按 
规矩 办 事 ， 也 就 不 会 发 生 任何 化 学 有 毒物 引起 的 问题 。 我 所 在 的 复旦 大 学 高 
分 子 科学 系 1958 年 就 成 立 了 ， 在 这 个 系 工作 的 老师 前 后 共 一 百 多 位 ， 很 多 
老师 已 经 退休 ， 最 年 长 的 97 岁 ( 是 我 的 老师 ， 现 在 生活 还 能 自理 ) ， 一 百 多 
位 老师 目前 只 有 很 少 几 位 老师 过 世 了 ， 这 足以 证 明 化 学 不 是 那么 危险 、 可 怕 
的 。 所 以 ， 对 化 学 有 兴趣 但 暂时 还 没有 得 到 家 长 支持 的 同学 ， 和 希望 你 们 不 要 
气 馆 ， 要 坚持 自己 的 兴趣 。 


五 、 高 分 子 材料 的 发 展 有 尽头 吗 


我 们 已 经 制造 了 各 种 各 样 满 足 我 们 建设 和 生活 要 求 的 材料 ( 如 塑料 、 
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橡胶 、 纤 维 等 ) ， 那 么 高 分 子 材料 是 不 是 已 经 走 到 尽头 了 ? 我 的 回答 是 : 
不 ， 高 分 子 材料 的 发 展 前 途 是 一 片 光明 的 。 





























1. 满足 人 体 健康 的 需求 








满足 我 们 人 体 健康 需求 ( 生物 医药 ) 是 高 分 子 学 科大 有 作为 的 研究 领域 。 
人 们 骨头 受 了 损伤 ， 传 统 的 做 法 是 在 损伤 部 位 打 钢 钉 国定， 到 | 愈合 以 后 还 要 把 
钢 钉 取出 来 ， 是 非常 痛苦 的 一 件 事情 。 如 今 已 可 以 制造 与 钢 钉 一 样 强度 的 可 降 
解 高 分 子 材料 ， 能 在 人 体内 慢 慢 降 解 ， 被 国王 
人 体 组 织 吸收 ， 就 不 用 再 取出 来 。 治 疗 心 
血管 病 、 心 肌 梗死 ， 可 以 通过 做 一 种 高 分 
子 材料 制 成 的 可 降解 支架 打通 血管 ， 不 仅 
可 以 避免 脂 防 在 传统 支架 上 再 沉积 ， 而 且 
一 段 时 间 后 ， 高 分 子 材料 制 成 的 支架 能 逐 
渐 被 人 体 吸收 。 化 疗 是 癌症 患者 最 常见 的 高 分 子 材料 支架 
治疗 方法 之 一 。 化 六 就 是 将 化 学 药物 注 人 人 体内 ， 杀 死 癌 细 胞 ， 但 是 ， 在 杀 死 癌 
细胞 的 同时 ， 好 细胞 也 被 杀 死 了 ， 人 体会 受到 很 大 的 损伤 。 癌 细胞 一 般 只 存在 于 
身体 内 的 某 个 器 官 里 ， 在 人 体内 占 的 比例 很 小 ， 但 由 于 用 的 药 量 很 大 ， 身 体 其 他 
部 位 也 会 受到 损伤 。 因 此 ， 高 分 子 科学 家 在 治疗 癌症 领域 也 有 用 武之 地 ， 比 如 说 
用 莫 常 小 的 纳米 粒子 包 庄 药物 ， 通 过 血液 注射 或 口服 进入 人 体 ， 这 些 纳米 粒子 有 
靶 向 性 ， 在 粒子 表面 有 专门 能 找到 癌 组 胞 的 蛙 有 的 化 学 物质 ， 并 且 这 些 纳米 粒子 
有 缓 释 性 ， 即 到 达 癌 细胞 后 慢 旧 地 将 药物 释放 出 来 ， 这 样 几 天 或 一 周 用 一 次 药 就 
可 以 达到 获 果 。 以 上 例子 有 些 已 经 实现 ， 有 些 还 有 很 长 的 路 要 走 。 不 论 怎样， 
分 子 材料 在 生物 医药 领域 的 发 展 空间 是 无 可 限量 的 。 




























































































2. 光电 材料 的 发 展 

高 分 子 在 光电 材料 方面 的 发 展 也 是 重要 的 研究 领域 。 发 光 器 件 ， 电 
脑 、 手 机 屏幕 ， 锂 电视、 太阳 能 电 字 等 的 发 展 都 依靠 高 分 子 材料 的 进一步 
研究 和 开发 。 因 此 ， 高 分 子 材 料 的 发 展 是 没有 尽头 的 。 
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我 对 元 素 周期 表 有 一 点 了 解 ， 化 学 元 素 是 有 


限 的 


吗 ? 如 果 有 限 的 话 ， 目 前 世界 上 的 元 素 是 否 全 部 


被 发 现 了 呢 ? 








很 有 趣 的 一 个 问题 ， 应 该 说 构成 物质 世界 的 




















主要 


化 学 元 素 已 经 全 部 被 发 现 ， 但 是 ， 现 在 不 断 有 





新 元 素 被 发 现 ， 这 些 新 元 素 在 特殊 条 件 下 才 
生 ， 由 研究 核 物理 的 科学 家 在 特别 的 物理 装 
所 获得 。 这 些 元 素 的 寿命 是 非常 短 的 ， 对 于 
构建 物质 世界 来 说 ， 目 前 没有 什么 作用 。 有 
化 学 元 素 已 经 搞 清 楚 了 。 
























































【学 生 2: | 我 们 知道 ， 金 属 在 火焰 上 燃烧 后 ion 应 ， 


微观 角度 来 讲 ， 这 个 反应 的 实质 是 什么 
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这 个 问题 我 没有 深入 研究 过 ， 可 能 无 法 给 你 非常 准 


确 的 回答 。 从 一 般 概念 鹿 ， 不 同 的 颜色 就 是 不 同 的 











能 量 ， 当 金属 或 金属 盐 燃 烧 时 ， 金 属 外 围 电子 




















sa 


发 ， 油 发 状态 和 基态 之 间 有 人 能量 差 。 电 子 回 到 基态 
时 ， 能 量 差 越 大 ， 流 长 越 短 ， 发 光 为 紫色 或 蓝 色 ; 











能 量 差 越 小 ， 波 长 越 长 ， 颜 色 为 红色 或 橙色 。 








1. 高 分 子 材料 

高 分 子 材料 也 称 为 聚合 物 材料 ， 是 以 高 分 子 化 
合 物 为 基体 ， 再 配 上 其 他 添加 剂 ( 助 剂 ) 所 构成 的 
材料 。 高 分 子 材料 按 来 源 分 为 天 然 高 分 子 材料 和 合 
成 高 分 子 材料 。 天 然 高 分 子 材 料 是 存在 于 动物 、 植 
物 及 生物 体内 的 高 分 子 物质 ， 可 分 为 天 然 纤维 、 天 
然 树 脂 、 天 然 橡胶 、 动 物 胶 等 。 合 成 高 分 子 材料 
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主要 是 指 塑料 、 合 成 橡胶 和 合成 纤维 三 大 合成 材 
料 ， 此 外 还 包括 胶 黏 剂 、 涂 料 以 及 各 种 功能 性 高 分 
子 材料 。 合 成 高 分 子 材料 具有 天 然 高 分 子 材料 所 没 
有 的 或 较为 优越 的 性 能 一 一 较 小 的 密度 、 较 高 的 力 
学 性 能 、 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 、 电 绝缘 性 等 。 

2. 纳米 材料 

纳米 材料 是 指 在 三 维 空间 中 至 少 有 一 维 处 于 纳 
米 尺度 范围 ( 1~100nm ) 或 由 它们 作为 基本 单元 
构成 的 材料 ， 这 相当 于 10~100 个 原子 紧密 排列 在 
一 起 的 尺度 。 

如 果 采 用 纳米 技术 来 构筑 电子 计算 机 的 器 
件 ， 那 么 这 种 未 来 的 计算 机 将 是 一 种 “分 子 计 算 
机 ”， 其 袖珍 的 程度 远 非 今天 的 计算 机 可 比 ， 而 且 
在 节约 材料 和 能 源 上 也 将 给 社会 带 来 十 分 可 观 的 效 
益 。 存 储 容量 为 目前 芯片 上 千 倍 的 纳米 材料 级 存储 
器 芯片 已 投入 生产 。 计 算 机 在 普遍 采用 纳米 材料 
后 ， 可 以 缩小 成 为 “掌上 电脑 ”。 
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麻生 明 : 中 国 科学 院 院士 < B 
士 生 导师 。2003 年 获 全 国贸 学 & 
回国 人 员 成 就 奖 。 自 1997 年 ， 
担任 爹 属 有 机 开放 实验 室 主任 : 司 

“以 来 ， 团 结 全 室 大 员 ， 保 持 并 
发 扬 过 去 的 传统 ， 实 验 室 两 次 
(1999 年 5 2004 年 ) 被 评 为 
全 国 A 类 实验 室 ，2001 年 升级 
为 国家 重点 实验 室 3 2004 年 ， 
实验 室 和 他 本 人 被 评 为 “国家 重点 实验 室 先 进 集体 和 个 
和 人”。 他 注重 与 海内 外 科学 家 的 合作 ， 推 动 了 中 国 金属 有 
机 化 学 的 发 展 。 在 国际 一 流 杂 志 上 发 表 论文 150 余 篇 。 
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深奥 。 而 是 很 贴近 生活 的 一 
学 科 。， 例如 


使 我 们 了 解 化 学 对 医学 、 EC 
。 Bla “eR “ 手 性 药物 ” ， 就 连 中 医 和 西医 的 






a ee 化 学 与 许多 领域 都 有 关 


WERE. 1 


能 源 已 经 在 我 们 生活 中 

Ane. 太阳 能 E 热 水 器 、 太 阳 能 发 电 等 

”都 是 将 大 阳光 转化 为 能 gL paged 
“利用 ， ER “化 学 与 大 类 健康 ”这 一 
分 ， 
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一 、 什 么 是 化 学 


化 学 是 一 门 很 有 意思 的 科学 。 大 家 知道 “chemistry” 表 示 “ 化 学 ”， 
如 果 把 “chemistry” 拆 开 ， 前 面 的 “chem” 人 代表“ 化 学 ”， 我 们 一 般 简 
写 的 时 候 ， 就 将 化 学 写 为 “chem.”， 中 间 是 “is”， 连 起 来 就 是 “Chem 
is try” ( 这 里 try 要 名 词 化 ) 。 因 此 ， 化 学 是 一 门 试探 的 科学 ， 是 研究 物质 
的 性 质 和 变化 的 科学 。 

物质 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 目 然 界 中 已 经 存在 的 ， 另 一 种 是 由 人 类 创造 
的 。 大 家 身上 所 穿 的 棉 制 衣服 ， 这 些 棉 制品 都 是 天 然 棉花 经 过 加 工 而 来 ， 
如 果 不 加 工 ， 衣 服 的 外 形 就 不 美观 ， 颜 色 就 不 鲜艳 ( 大 多 数 女孩 都 喜欢 穿 
靓丽 的 衣服 ) ， 这 些 绚丽 多 彩 的 颜色 都 和 化 学 相关 。 化 学 家 们 在 实验 室 里 
通过 很 多 化 学 实验 合成 目 然 界 中 没有 的 物质 。 





二 、 化 学 与 我 们 究竟 有 着 怎样 的 关系 


1. 化 学 与 人 类 生活 


(1) 太阳 能 的 利用 
人 类 是 怎样 利用 太阳 能 的 呢 ? 大 家 知道 太阳 能 汽车 吗 ? 太阳 能 汽车 上 
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都 是 太阳 能 电池 板 ， 阳 光照 射 到 这 些 电 
池 板 上 ， 可 以 把 太阳 能 转化 成 电能 ， 这 
样 就 可 以 驱动 汽车 的 行驶 。 有些 人 甚至 【NN 
希望 汽车 接收 太阳 能 后 ， 如 果 给 汽车 加 AN 
双 翅膀 ， 那 么 汽车 就 飞 起 来 了 。 大 家 见 
过 太阳 能 热水器 吗 ?在 农村 ,太阳 能 “| 一 一 
热水器 是 很 常见 的 ， 它 可 以 架 在 屋顶 上 
面 ， 特 别 是 夏天 ， 当 阳光 充足 的 时 候 ， 太阳 能 热水器 
它 可 以 提供 用 来 洗澡 的 热 水 。 目 前 ， 人 
类 已 经 在 很 多 领域 学 会 利用 太阳 能 ， 但 还 需要 我 们 不 断 地 进一步 开发 利用 
太阳 能 。 

自然 界 是 怎样 利用 太阳 能 的 呢 ? 我 们 设想 一 下 ， 如 果 把 太阳 遮 住 ， 
那么 自然 界 会 成 为 什么 样 ? 这 可 能 是 很 多 人 无 法 想象 的 事情 。 正 是 由 于 太 
阳 的 存在 ， 由 于 自然 界 对 太阳 能 的 利用 ， 由 于 光合 作用 所 有 的 生物 才能 生 
存 。 在 自然 界 中 ， 光 合作 用 有 一 个 非常 有 特色 的 任务 一 -产生 氧气 ,我们 
大 家 都 知道 ， 人 类 呼吸 离 不 开 氧气 ， 而 植物 的 光合 作用 会 产生 氧气 。 氧 气 
在 人 体内 是 通过 血红 蛋白 运载 的 ， 血 红 蛋 白 是 一 种 含 铁 的 络 合 物 ， 如 果 人 
体 中 血红 蛋白 全 部 死亡 ， 就 没有 输送 氧气 的 能 力 了 ( 我 们 经 常 在 网 上 看 到 
的 氰 化 钾 是 一 种 剧 毒 物质 ， 氰 化 钾 会 让 人 瞬间 致命 ， 原 因 就 是 氰 根 可 以 将 
血红 蛋白 破坏 ， 让 这 个 络 合 物 丧失 运输 氧气 的 功能 ) 。 还 有 一 个 非常 有 意 
思 的 现象 ， 人 吸 进去 的 是 氧气 ， 呼 出 来 的 是 二 氧化 碳 ， 而 二 氧化 碳 刚好 是 
植物 光合 作用 所 需 的 一 种 原料 ( 光合 作用 所 需 的 两 种 原料 是 水 和 二 氧化 
BE) 。 因 此 ， 人 和 植物 之 间 是 相辅相成 的 ， 这 就 是 人 与 自然 能 够 和 谐 相处 
的 原因 ， 假 如 把 所 有 植物 都 砍 光 ， 地 球 上 可 能 很 快 就 没有 氧气 了 ， 人 类 就 
无 法 生存 。 

英国 科学 家 普 利 斯 特 列 ( Priestley，1733 一 1804 年 ) 设计 了 有 名 的 钟 
淖 实验 ， 证 明了 光合 作用 的 存在 ， 他 当时 的 实验 室 至 今 在 英国 还 保留 着 。 
钟 香 实验 的 主要 过 程 是 : 钟 单 和 底下 的 水 平面 一 起 形成 了 一 个 密闭 空间 ， 
在 短 时 间 内 密闭 空间 内 有 氧气， 假如 在 里 面 放 一 只 健康 的 老鼠 ， 不 久之 后 
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老鼠 逐渐 昏迷 ， 直 至 死亡 。 这 是 为 什么 呢 ? 因为 这 是 一 个 隔绝 的 体系 ， 在 
这 个 体系 中 ， 老 鼠 的 呼吸 作用 把 氧气 耗 尽 ， 没 有 氧气 老鼠 显然 不 能 存活 。 
如 果 将 老鼠 换 成 一 支 燃烧 的 蜡烛 ， 一 段 时 间 后 ， 蜡 烛 就 起 灭 了 ， 原 因 也 是 
氧气 的 耗 尽 。 普 利 斯 特 列 认为 对 实验 进行 改进 ， 在 钟 秘 内 养 一 种 植物 ， 再 
点 燃 一 支 蜡烛 ， 蜡 烛 燃 烧 产生 的 二 氧化 碳 和 水 经 过 植物 的 光合 作用 又 转化 为 
氧气 ， 如 果 这 两 个 变化 的 速度 均衡 ， 蜡 烛 就 可 以 持续 燃烧 ， 植 物 同样 也 能 存 
活 。 同 样 地 ， 假 设 把 老鼠 放 在 有 植物 和 水 的 钟 四 内， 如果 老鼠 呼吸 作用 产生 
的 二 氧化 矶 和 植物 光合 作用 产生 的 氧气 速度 均衡 ， 那 么 老鼠 和 植物 都 能 和 谐 
共存 。 光 合作 用 的 情况 比较 复杂 ， 人 们 还 在 不 断 探索 中 。 














我 们 每 天 都 要 饮用 水 。 很 多 孩子 不 愿意 喝 白 开水 ， 更 喜欢 喝 碳酸 类 
饮料 ， 因 为 水 没有 味道 ， 饮 料 有 各 种 口味 。 其 实 ， 各 种 饮料 的 主要 成 分 是 
水 ， 只 是 添加 了 少量 的 调味 剂 和 其 他 添加 剂 。 水 经 过 光照 ， 通 过 光 反 应 就 
产生 氧气 ， 光 合作 用 就 是 这 样 产生 氧气 的 。 光 合作 用 的 过 程 中 有 一 种 循环 
叫 卡 尔 文 循 环 ， 这 是 暗 反应 的 循环 ， 不 论 是 否 有 光 ， 都 可 以 发 生 反应 ， 在 
卡尔 文 循 环 里 有 着 奇妙 的 化 学 反应 ， 这 个 反应 像 接龙 一 样 ， 前 一 步 反 应 的 
生成 物 恰 好 是 下 一 步 反应 的 反应 物 。 ( 这 个 循环 就 像 接力 赛跑 ， 一 位 运动 
员 把 接力 棒 交 给 第 二 位 运动 员 ， 第 二 位 运动 员 拿 着 接力 棒 继 续 跑 ， 再 把 接 
力 棒 交 给 第 三 位 运动 员 ) 整个 过 程 可 以 简化 为 : 水 和 二 氧化 碳 经 过 光合 作 
用 ， 变 成 氧气 和 葡萄 糖 ， 这 就 是 一 个 简化 的 在 叶绿体 里 面 发 生 的 光合 作 
用 。 二 氧化 矶 和 水 可 以 用 世界 通用 的 化 学 语言 一 一 分 子 式 表 示 : 二 氧化 
fR—CO,; 水 一 一 HiOs 








(2) 合成 氨 技 术 

有 一 名 唐诗 : “四 海 无 亲 田 ， 农 夫 犹 饿 死 。” 自 然 界 里 已 经 有 光合 作 
用 了 ， 光 合作 用 和 少 部 分 的 细菌 ， 为 我 们 地 球 上 的 生物 提供 了 食物 保障 ， 
人 为 什么 还 会 俄 死 呢 ? (ERE “VOC, RATE” ANS FoR 
粮食 的 供应 ? 目前 全 世界 人 口 的 总 量 不 断 增 加 ， 所 以 我 们 需要 一 些 人 工 手 
段 来 解决 人 类 的 温饱 问题 ( 这 可 能 有 很 多 社会 管理 方面 的 问题 ) ， 比 如 合 
成 氨 技 术 。 去 过 农村 的 同学 可 能 都 见 过 肥料 QRH SZ. RARER. ik 
等 ， 这 些 肥 料 可 以 用 来 增加 粮食 的 产量 。 氮 气 是 制作 肥料 的 原料 ， 由 氮气 
和 和 氧气 在 一 定 条 件 下 反应 获得 的 ， 一 个 氨 气 分 子 是 由 一 个 氮 原 子 和 三 个 
氢 原 子 构成 的 ( 氨 气 分 子 式 是 NH; ) 。 空 气 中 含有 大 量 氮 气 ( 体积 比例 约 
占 78% ) ， 因 此 ， 有 些 科 学 家 认为 ， 把 氮气 和 氧气 放 在 一 起 就 可 以 生成 氨 
气 ， 在 这 个 理念 的 指导 下 ， 很 多 人 不 断 地 投身 到 合成 氮 的 研究 中 去 。1795 
年 ， 曾 有 人 试图 在 常 压 下 进行 氮气 的 合成 实验 ， 但 是 ， 常 压 下 无 法 合成 氨 
气 ; 有 人 在 50 个 大 气压 下 进行 实验 ， 还 是 无 法 合成 氮气 ; 1900 年 ， 法 国 化 
家 通过 理论 计算 ， 认 为 氮气 和 氢气 在 高 压条 件 下 可 以 直接 化 合生 成 氮 ， 
最 后 因为 压力 过 大 ， 而 发 生 了 爆炸 ， 把 实验 容器 炸 毁 了 ， 于 是 他 就 没有 继 
续 进行 实验 ; 德国 化 学 家 弗 里 将 : 哈 伯 ( F.Haber ) 发 现 ， 需 要 在 600%C 的 
高 温 ，200 个 大 气压 的 条 件 下 ， 用 铁 的 一 种 化 合 物 作 为 催化 神 ， 最 终 才能 以 
8% 的 产 率 得 到 氮气 。 尽 管 只 有 8% 的 产 率 ， 但 对 于 科学 研究 来 说， 已 经 是 一 
个 从 “0” 到 “1” 的 突破 了 。1912 年 ， 德 国 巴 登 茶 胺 纯碱 公司 的 化 工 专 家 
卡尔 : 博 施 (Carl Bosch ) 建成 了 世界 上 第 一 座 合成 氨 工 厂 ， 当 时 合成 氨 
的 方法 是 用 铁 做 催化 剂 ， 但 是 产量 却 可 以 达到 日 产 30 吨 。 目 前 ， 国 内 依然 
有 人 在 用 高 压 塔 合成 气 ， 存 在 一 定 的 危险 性 。 

假如 没有 合成 氨 的 技术 ， 很 多 人 会 饿 死 ， 所 以 这 被 称 为 20 世 纪 最 伟大 
的 发 明之 一 。 很 多 人 由 于 研究 合成 氨 而 获得 了 诺 贝尔 化 学 奖 : 191848, Ff 
FUR - 哈 伯 获奖 ,他 的 贡献 就 是 用 氮气 和 和 氧气 合成 氮气 ; 卡尔 … 博 施 由 于 
改进 了 合成 氨 的 反应 方法 获奖 ; 2007 年 ， 格 哈 德 . 埃 特 尔 因 研 究 化 学 反应 
机 理 以 及 表面 化 学 所 做 的 贡献 而 获奖 。 当 然 ， 目 前 还 有 很 多 人 从 事 着 与 合 
































S| | 二 小 


SoHE SH 


GCOS SUT 


{TAS im 


=" 
~ 
=i 





通 
识 
孝 
育 
名 
RR 
讲 
坛 
专 
名 
TD 


一 
~ 
N 


成 氨 相 关 的 科学 研究 。 
2. 化 学 与 人 类 健康 


化 学 与 人 类 的 健康 有 着 密切 的 天 系 。 西 医 与 化 学 是 紧密 相关 的 ， 西 药 
基本 都 是 建立 在 化 学 小 分 子 药物 的 基础 上 的 。1900 年 ， 人 类 的 平均 寿命 
只 有 47 岁 ; 现在 ， 人 的 平均 寿命 是 75 岁 ， 原 因 就 是 人 类 发 明了 很 多 小 分 
子 药物 。 


(1) 药 是 怎么 发 明 的 


我 们 具体 看 看 磺胺 药 的 发 明 过 程 。 磺 胺 药 是 一 种 常用 的 抗菌 消炎 药 ， 
它 有 很 多 种 类 。 为 什么 磺胺 药 有 那么 多 种 类 呢 ? 因为 人 体 使 用 一 种 药物 到 
一 定 程度 后 ， 会 产生 抗 药 性 ， 这 时 就 需要 对 这 种 药物 的 结构 稍微 改变 一 
下 ， 使 它 发 挥 药 效 ， 所 以 磺胺 药 有 庞大 的 家 族 。 在 磺胺 药 问 世 之 前 ， 西 医 
对 于 炎症 ， 尤 其 对 流行 性 脑膜 炎 、 肺 炎 、 败 血 症 等 疾病 基本 无 药 可 施 ， 就 
像 现 在 对 于 癌症 一 样 。1904 年 ， 德 国 科学 家 保罗 “' 埃 尔 利 希 (P.EBhrlich ) 
发 现 给 细菌 染色 〈 使 细菌 能 够 看 得 见 ， 以 便 做 显微镜 检查 ) 时 某 些 染料 能 
够 杀 死 细菌 ， 他 意识 到 这 种 染料 可 以 把 细菌 杀 死 ， 也 许可 以 用 来 治 病 。 
1932 年 ， 德 国 化 学 家 弗 里 将 * 米奇 ( Friz Mietzsch ) 合成 了 一 种 化 合 物 
“ 百 浪 多 息 ”， 提 供 了 一 种 可 以 将 材料 染 成 红色 的 技术 。 在 随后 的 3 年 中 ， 
德国 生物 化 学 家 多 马克 (G+ Domagk ) 在 试验 偶 氮 染 料 过 程 中 发 现 ， 
“ 百 浪 多 息 ” 对 感染 了 溶血 性 链球 菌 的 小 白鼠 具 有 很 好 的 疗效 ， 后 来 他 又 
FSi. TMS, ET A. IN, HR * 米奇 的 女儿 因 手 被 刺 破 引 
起 感染 诱发 败血症 ， 多 方 医治 无 效 。 多 马克 刚好 有 这 种 药 ， 虽 然 之 前 并 没 
有 给 人 进行 过 实验 ， 但 由 于 当时 女孩 已 经 历 奋 一 息 了 ， 他 只 能 死 马 当 活 马 
医 ， 结 果 女 孩 奇 迹 般 地 被 救 活 了 。 就 这 样 ， 磺 胺 类 药物 被 发 现 了 ，“ 百 浪 
多 息 ” 是 磺胺 类 药物 中 第 一 个 问世 的 药物 。 

还 有 一 类 药物 叫 手 性 药物 。 什 么 叫 手 性 呢 ? 大 家 把 手 伸 出 来 ， 双 手相 
合 可 以 完全 重 琶 ,但 想 让 两 只 手 手心 对 手背 地 重合 是 不 可 能 的 。 类 似 于 双 
手相 合 的 重合 在 化 学 里 称 之 为 镜像 重合 ， 如 果 我 们 在 两 只 手 之 间 放 一 面 镜 











子 , 一 只 手 在 镜子 里 成 的 像 就 像 男 一 只 手 ， 这 就 叫 镜像 重 和 到。 左手 能 干 的 
事情 右手 干 不 了 ， 石 手 能 干 的 事情 左手 也 干 不 了 ， 这 种 现象 在 化 学 里 吊 手 
性 。 自 然 界 中 这 种 现象 非常 多 ， 海 螺 的 螺纹 有 顺 时 针 方向 的 ， 也 有 逆 时 针 
方向 的 ; Mey, ALE, AHA, 螺旋 状 细菌 ， 也 存在 
左旋 或 者 右 旋 的 现象 ; DNA 有 双 螺 旋 结 构 ; 等 等 。 物 理学 也 有 这 样 一 种 现 
象 存在 。 因 此 ， 一 旦 分 子 里 含有 我 们 并 不 知道 的 手 性 分 子 ， 就 可 能 导致 很 
严重 的 事故 。“ 反 应 停 事 件 ” 是 发 生 在 欧 训 的 一 个 很 知名 的 事件 。 在 “ 反 
应 停 事件 ” 中 ， 药 物 的 主要 成 分 是 一 对 手 性 的 分 子 ， 两 种 分 子 看 起 来 跟 
我 们 的 左手 和 右手 一 样 ， 在 它们 中 间 放 镜子 ， 左 边 刚好 可 以 投影 到 右边 ， 
所 以 这 两 种 分 子 也 是 互 为 镜像 ， 但 不 能 重 伏 。 当 我 们 把 这 两 种 分 子 合成 出 
来 时 ， 如 果 我 们 把 起 作用 的 分 子 叫 做 左手 化 合 物 ， 另 一 个 就 叫做 右手 化 合 
物 。 然 而 这 个 药物 只 有 左手 化 合 物 有 镇 静 作 用 ， 而 右手 化 合 物 会 导致 胎儿 
暗 形 。 在 这 个 药物 推出 的 时 候 ， 人 们 不 知道 只 有 左手 化 合 物 起 作用 ， 人 们 
合成 出 来 的 药物 都 含有 左手 化 合 物 和 右手 化 合 物 两 种 物质 。 当 时 很 多 刚 出 
生 的 小 孩 胶体 不 全 ， 就 是 右手 化 合 物 所 造成 的 ， 所 以 我 们 只 要 取出 一 半 ， 
即 只 要 取出 左手 化 合 物 ， 药 物 就 可 以 起 到 很 好 的 镇 静 作用 。“ 反 应 停 事 
件 ” 是 历史 上 有 着 惨痛 教训 的 一 个 事件 。 药 物 中 不 同 的 分 子 都 是 通过 化 学 
方法 合成 的 ， 由 此 可 见 ， 化 学 与 医学 有 者 密切 的 联系 。 


(2) 中 国 化 学 家 对 医药 到 底 有 没有 贡献 


这 个 癌 题 的 答案 是 : 有 ， 但 不 多 。 大 多 数 西药 都 是 外 国人 发 明 的 ， 中 
国 化 学 家 的 主要 贡献 是 发 明 中 药 。 中 药 里 真正 起 作用 的 有 效 成 分 也 是 化 合 
物 ， 我们 要 研究 中 药 中 起 天 键 作用 的 是 哪 种 化 合 物 。 我 们 来 谈 谈 炼 丹 术 。 
历史 上 有 的 皇帝 为 了 求 长 生 不 老 ， 就 请 一 些 人 炼 “ 仙 丹 ”， 这 些 “ 仙 丹 ” 
的 样子 像 一 颗 颗 药丸 ， 炼 成 以 后 ， 皇 帝 不 管 这 些 “ 仙 丹 ” 是 否 含 有 重金 属 
(AS) 就 吞 下 去 了 ， 重 金属 被 他 们 吃 进去 后 ， 很 多 皇帝 不 仅 没 有 延寿 ， 
反而 折 寿 了 。 炼 丹 术 和 化 学 的 发 展 有 着 密切 关系 。 中 国 早期 的 化 学 家 葛 
洪 ， 他 主要 从 事 炼 丹 采 药 工作 ， 还 写 了 一 些 书 。 杭 州 西湖 边 上 的 保 侈 山上 
有 一 座 抱 朴 道 院 ， 他 当年 就 是 在 抱 朴 道 院 采 药 炼丹 的 ， 这 个 地 方 现在 叫 葛 
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一 些 古 典 的 药 书 ( 如 《本 草 纲目 》 ) 都 记载 着 青 葛 可 以 作为 药材 人 
药 。 那 么 为 什么 会 发 现 青 蔓 素 ”在 越南 战争 时 ， 越 南 的 丛林 里 有 很 多 老鼠 ， 
老鼠 会 传播 痉 疾 ， 所 以 部 队 里 有 很 大 一 部 分 伤亡 来 自 症 疾 。 周 恩 来 总 理 下 
达 了 一 个 代号 为 “523” 的 任务 ， 要求 军事 医学 科学 院 研 制 出 一 种 抗 症 疾 的 
药 。 科 学 家 们 翻阅 古籍 ， 发 现 青 蒿 这 种 草 可 以 人 药 ， 用 来 治疗 准 疾 ， 但 并 不 
知道 这 种 草 治疗 疮 疾 的 有 效 成 分 是 什么 。 当 代 药 学 家 屠 吻 哆 用 化 学 方法 发 现 
了 青 茧 素 为 治疗 疙 疾 的 有 效 成 分 ， 她 用 一 种 叫 乙醚 的 化 合 物 ， 在 种 刘 下 就 可 
以 提取 青 蒿 素 晶体 。2011 年 ， 屠 哟 哟 获得 了 拉 斯 克 奖 。 有 关 青 车 素 治 疗 疙 疾 
的 文献 在 《科学 通报 》《 化 学 学 报 》《 中 国 科 学 》 等 刊物 上 都 有 记载 。 




















(3) 什么 是 化 学 结构 

如 同 给 人 拍照 一 样 ， 将 这 个 人 的 形象 记录 下 来 ， 通 过 化 学 方法 把 化 合 
物 的 结构 弄 靖 ， 就 相当 于 给 这 种 化 合 物 “拍照 ”。 但 是 ， 我 国 大 多 数 青 廊 
类 的 植物 是 无 药 效 的 ， 只 有 少数 地 区 生长 的 青 琅 类 植物 有 效 。 化 学 家 们 就 
想 办 法 人 工 合成 青 万 素 ， 这 样 就 可 以 不 用 从 目 然 界 中 采 药 了 。1982 年 ， 瑞 
士 罗氏 公司 完成 了 青 廊 素 的 全 合成 ; 1983 年 ， 我 国 完成 了 青 芒 素 的 全 合 
Ke HEART OK, Pe RRA ATA, BESTA, thier 











1 编者 注 : 2015 年 10 月 ， 层 网 哟 荣获 诺 贝 尔 生 理学 或 医学 奖 
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得 这 种 植物 晒 成 干 、 磨 成 粉 、 
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它 仅 在 短 时 后 





但 是 ， 





是 ， 青 琅 素 在 油 里 的 溶解 度 也 不 高 ， 如 果 直 
因此 化 学 家 们 对 青 葛 素 的 结构 进行 了 改进 ， 
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内 对 抗 症 疾 有 效 ， 所 以 还 需 














， 科 学 家 们 又 发 现 了 复方 蒿 甲 




















起 到 更 有 效 治 疗 准 疾 的 作用 。 








化 学 与 很 多 领域 都 有 


不 论 是 人 造 卫 星 还 是 我 们 长 征 系 列 的 火箭 ， 

















、 学 化 学 有 用 吗 





动机 。 右 图 是 一 个 比较 原始 的 火箭 发 动机 ， 
化 合 物 放 在 一 起 反应 ， 





的 尾部 喷 出 ， 产 生 反 向 推力 ， 就 可 以 将 火箭 推 上 和 天。 世界 
上 著名 的 运载 火箭 ， 美 国有 宇宙 神 、 大 力 神 、 德 尔 塔 、 土 
星 -V 等 ; 俄罗斯 也 有 东方 号 、 质 子 号 、 能 产 号 等 ; 欧洲 有 
阿里 安 运载 火箭 ;上 明 本 有 瑟 系 列 的 火箭 ; 韩国 到 目前 为 止 


还 没有 成 功 发 射 过 火箭 ， 所 以 韩国 的 火箭 在 世界 上 还 没有 











从 而 产生 大 量 的 气体 ， 






































同学 们 可 能 比较 关注 航天 ， 
关键 是 火箭 发 





是 把 两 种 
气体 从 火 科 























受到 天 注 ; 我 国 的 长 征 系列 火箭 比较 成 功 ， 是 世界 上 广泛 


认可 的 一 个 系 丈 


1。 


火箭 发 动机 的 动力 之 源 是 化 学 推进 剂 。 





组 成 ， 一 种 是 ; 


a 





反应 ， 从 而 能 够 产生 








一 类 是 固体 推进 剂 ， 


道 的 调控 ， 
成 的 ， 


都 是 通 





刚才 我 们 说 过 ， 





ia 





AA; 


另 一 种 是 目 带 的 氧化 剂 。 





气体 ， 用 以 产生 动力 。 
另 一 类 是 液体 推进 剂 。 


前 过 化 学 推进 器 来 完成 的 。 
是 一 种 高 分 子 材料 。 
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原始 的 火箭 发 动机 


化 学 推进 剂 由 两 种 化 学 物质 





化 学 推进 齐 

















宇航 服 也 是 月 





合成 提 是 由 氧气 和 氧气 两 种 物质 在 

















火箭 发 射 却 需 : 





把 一 和 





把 它们 放 在 
Fl F 主 if 


神舟 飞船 探 月 计划 ， 


一 起 产生 化 学 
要 分 为 两 类 : 

包括 轨 
用 化 学 的 方法 合 











一定 条 件 下 化 合成 
化 合 物 在 一 定 条 件 下 分 解 成 
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两 种 物质 一 一 氮气 和 氢气， 而 这 种 化 合 物 含有 有 氮 元 素 和 和 氢 元素 ， 是 联 氮 。 
氮气 和 联 氮 都 是 由 氮 元 素 和 氢 元 素 组 成 的 ， 氨 气 的 分 子 式 是 NHs， 联 氮 的 
分 子 式 是 N,H4， 由 于 它们 原子 个 数 和 结构 不 同 ， 因 而 具有 不 同 的 性 质 和 用 
途 ， 这 就 是 化 学 的 奇妙 之 处 。 

可 能 你 会 间 : 我 将 来 有 没有 能 力 从 事 有 关 化 学 的 工作 ? 2005 年 的 
诺 贝尔 化 学 奖 授予 了 法 国 石油 研究 所 的 伊 夫 … 肖 万 、 美 国 麻 省 理工 学 院 
的 理 查 德 * 施 罗 克 和 加 州 理工 大 学 的 罗伯特 格拉 布 ， 他 们 由 于 在 烯烃 
复分解 方面 做 的 工作 而 获得 了 诺 贝尔 化 学 奖 。 伊 夫 : 肖 万 获奖 后 写 了 一 
篇 文章 ， 叫 《 烯烃 复分解 的 故事 》， 在 文章 中 ， 他 说 : “非常 坦率 地 告 
诉 你 ， 即 使 在 化 学 的 学 校 里 ， 我 也 并 不 自 认为 自己 是 一 个 非常 聪明 的 学 
生 。” 这 说 明 从 事 化 学 工作 并 不 需要 太 聪 明 ， 智 力 一 般 的 人 也 可 以 从 事 
化 学 研究 。 他 的 座右铭 是 : 如 果 你 想 找 到 新 的 东西 ， 那 么 你 就 要 去 寻找 
新 的 东西 。 

你 对 化 学 感 兴趣 吗 ? 一 提 到 化 学 ， 可 能 同学 们 的 第 一 反应 就 是 哪些 地 
方 臭 ， 哪 些 地 方 被 污染 了 ， 其 实 ， 只 要 合理 应 用 和 管理 受 当 ， 化 学 污染 是 
不 会 成 为 问题 的 。 只 要 不 过 多 地 破坏 自然 界 ， 自 然 界 和 人 类 就 可 以 和 谐 相 
处 。 伊 夫 : 肖 万 在 文章 中 提 到 ， 烯 烃 复分解 就 如 同 在 舞会 上 交换 舞伴 的 过 
程 ， 化 学 中 充满 着 奇妙 的 时 刻 ， 他 对 化 学 非常 感 兴 

像 所 有 科学 一 样 ， 化 学 是 非常 有 意思 的 学 科 ， 科 学 并 不 枯燥 。 


EEB 请 教 老 师 两 个 问题 : 一 是 像 您 所 说 的 ， 在 医学 方 
面 ， 化 学 药品 的 发 现 使 得 炎症 得 到 了 控制 ， 物 理 
疗法 有 搭 脉 、 针 灸 等 ， 这 是 中 医 方 面 的 疗法 ， 而 


化 学 疗法 就 是 吃 西 药 。 虽 然 西药 比 中 药 疗效 快 ， 
但 是 ， 西 药 有 很 多 副作用 。 二 是 在 发 射 导弹 时 ， 
虽然 涉及 很 多 化 学 的 内 容 ， 但 是 如 果 没 有 物理 的 
推理， 导弹 无 法 发 射 。 而 且 ， 物 理 的 杠杆 原理 在 
生活 中 也 有 着 广泛 的 应 用 。 您 觉得 是 物理 对 于 我 
们 生活 重要 ， 还 是 化 学 对 于 我 们 生活 重要 ? 




















麻生 明 : 


第 一 个 问题 ， 针 灸 和 按摩 等 物理 疗法 ， 是 通过 试 
图 改变 骨头 和 肌肉 之 间 相 互 的 位 置 来 减轻 症状 
的 ， 所 以 在 某 种 意义 上 并 不 是 真正 意义 上 的 治 
疗 。 中 药 是 把 很 多 植物 混合 在 一 起 ， 通 过 慢 慢 歼 
者 的 方法 将 汤 汁 者 出 来 ， 有 效 成 分 的 浓度 比较 
低 ， 效 果 当 然 就 慢 了 。 而 且 现 在 很 多 中 药 的 植物 
都 是 种 植 的 ， 土 壤 和 时 间 都 不 能 满足 要 求 ， 植 物 
中 的 有 效 成 分 可 能 更 低 。 西 医 和 中 医 有 相通 的 地 
方 ， 如 果 用 刚才 讲 的 青 蒿 的 例子 来 说， 只 要 我 们 
弄 清 最 有 效 的 化 合 物 ， 就 可 以 用 化 学 方法 将 其 合 
成 ， 我 们 就 不 用 去 山上 采 药 了 。 我 国 和 美国 等 国 
家 的 药 监 局 ， 有 一 系列 的 程序 来 保证 药品 在 上 市 
后 的 副作用 较 少 ， 而 且 ， 说 明 书 上 注 明 该 药 的 副 
作用 及 不 适合 服用 的 人 群 ， 如 果 服 用 后 产生 不 民 
症状 ， 需要 马上 就 医 。 应 该 说 ， 这 种 危险 是 可 控 
的 ， 如 果 乱 服 西药 肯定 有 危害 。 

第 二 个 问题 ， 火 箭 发 射 时 ， 推 力 到 底 是 物理 作用 
的 还 是 化 学 作用 ? 推力 肯定 是 化 学 作用 产生 的 ， 
但 是 需要 通过 物理 作用 来 控制 。 有 一 个 英语 短语 
叫 physical science， 它 应 该 翻译 成 物质 科学 ， 
而 不 是 物理 科学 。 物 理 和 化 学 各 有 各 的 特色 ， 有 
时 候 需 要 同时 应 用 这 两 门 学 科 才 能 发 挥 作用 。 只 
有 物理 不 行 ， 只 有 化 学 也 不 行 ， 两 个 在 一 起 就 会 
有 “1+1>2” 的 效果 。 





物理 中 有 质子 、 中 子 和 电子 ， 化 学 中 有 分 子 ， 它 
们 中 哪个 比较 小 ? 





应 该 说 分 子 、 质 子 、 中 子 、 电 子 都 很 小 。 很 多 
物质 由 分 子 构成 ， 分 子 由 原子 构成 ， 原 子 由 居 
于 原子 中 心 的 原子 核 ( 质子 、 中 子 ) 和 核 外 电 
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子 构成 ， 电 子 围绕 原子 核 不 断 运 动 。 电 子 运动 
的 轨迹 是 通过 电子 云 来 描述 的 ， 电 子 云 是 什么 
呢 ? 电子 在 哪个 地 方 出 现 具有 一 定 的 概率 ， 用 
统计 的 方式 将 概率 描绘 成 一 幅 图 就 成 了 所 请 的 
电子 云 。 这 些 电子 与 电子 之 间 形 成 一 条 条 轨 
道 ， 这 些 轨道 相互 交 盖 就 形成 了 化 学 键 。 因 
此 ， 化 学 和 物理 是 完全 相通 的 。 


1. 化 学 与 我 们 

延伸 化 学 是 自然 科学 的 一 种 ， 在 分 子 、 原 子 层次 上 
研究 物质 的 组 成 、 性 质 、 结 构 与 变化 规律 ， 创 造 新 
物质 的 科学 。 世 界 由 物质 组 成 ， 化 学 则 是 人 类 用 以 
认识 和 改造 物质 世界 的 主要 方法 和 手段 之 一 。 它 是 
一 门 历史 悠久 而 又 富有 活力 的 学 科 ， 它 的 成 就 是 社 
会 文明 的 重要 标志 。 

化 学 是 重要 的 基础 科学 之 一 ， 是 一 门 以 实验 为 
基础 的 学 科 ， 在 与 物理 学 、 生 物 学 、 地 理学 、 天 文 
学 等 学 科 的 相互 渗透 中 ， 得 到 了 迅速 的 发 展 ， 也 扒 
动 了 其 他 学 科 和 技术 的 发 展 。 例 如 ， 核 酸化 学 的 研 
究 成 果 使 今天 的 生物 学 从 细胞 水 平 提高 到 分 子 水 
平 ， 建 立 了 分 子 生物 学 。 

2. 光合 作用 

光合 作用 ， 即 光 能 合成 作用 ， 是 指 含有 叶绿体 
的 绿色 植物 、 动 物 和 某 些 细菌 ， 在 可 见 光 的 照射 
下 ， 经 过 光 反 应 和 暗 反应 ， 利 用 叶绿素 ， 将 二 氧化 
碳 和 水 转化 为 有 机 物 ， 并 释放 出 氧气 ( 或 氢气 ) 的 
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生化 过 程 。 同 时 ， 也 有 将 光 能 转变 为 有 机 物 中 化 学 
能 的 能 量 转化 过 程 。 光 合作 用 是 一 系列 复杂 的 代谢 
反应 的 总 和 ， 是 生物 界 赖 以 生存 的 基础 ， 也 是 地 球 
碳 - 氧 平衡 的 重要 媒介 。 
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3. 合成 氨 

合成 氨 指 由 氮 和 和 氢 在 高 温 高 压 和 催化 剂 存 在 下 
直接 合成 的 氨 ， 为 一 种 基本 无 机 化 工 流程 。 现 代 化 
学 工业 中 ， 和 毛 是 化 肥 工 业 和 基本 有 机 化 工 的 主要 原 
料 。 合 成 氨 工 业 在 20 世 纪 初 期 形成 ， 开 始 的 时 候 ， 
人 类 用 和 氨 作 为 火 炸 药 工业 的 原料 ， 为 战争 服务 ， 第 
一 次 世界 大 战 结束 后 ， 转 向 为 农业 、 工 业 服 务 。 随 
着 科学 技术 的 发 展 ， 人 类 对 和 氮 的 需要 量 日 益 增长 。 

合成 氨 反 应 式 如 下 : No+3H, = 2NH, (该 
反应 为 可 逆反 应 ) 。 


Reis FE) | 


TSU 


a Perea ya SniiL cg 


SM 
~ 
o 








[1] 柳 一 鸣 . 化 学 与 人 类 生 话 [M]. 北京 : 化 学 工业 出 版 社 ， 
2011. 

[2)E(—, Pie, WR, Se. 化 学 与 环境 [M1]. 3 版 . 北京 : 化 
学 工业 出 版 社 ，2012. 

[3] 李 兴 雨 . 科学 家 讲 的 科学 故事 一 一 恩格尔 曼 讲 光合 作用 的 
故事 [MI]. eRe, FE. 昆明 : 云南 教育 出 版 社 ，2012. 

[4] 梁 贵 柏 . 新 药 研发 的 故事 [M]. 上 海 : 上 海 三 联 书 店 ， 
2014. 








Wi 


KM: 高 级 工程 师 ， 主 要 从 事 短期 气候 预测 和 诊断 、 气 候 


专家 模式 产品 的 统计 释 用 等 业务 和 研究 工作 ; 曾 在 华东 师范 大 
简介 学 地 理 系 区 域 气候 专业 攻读 研究 生 ， 获 硕士 学 位 ; 1990 年 
多 至 今 二 直 从 事 上 海地 区 气候 预测 工作 ， 为 上 海 气候 预测 资 


深 专家 ; 2003 年 3 月 至 2004 年 9 月 ， 曾 在 美国 海洋 大 和 气 局 
天 气 实验 室 统计 预报 工作 组 做 访问 学 者 ， 参 加 多 项 省 部 级 
气候 研究 课题 ， 发 表 论文 多 篇 ， 独 立 开 发 的 气候 模式 产品 
的 统计 释 用 系统 软件 业务 平 侣 获 上 海 气象 部 门 二 等 奖 。 
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副热带 高 气压 ”全 球 变 暖 





演讲 关键 词 | 夏季 高 温 。 大气 环 


今年 是 史上 最 热 吗 ; 


以 徐家汇 站 为 例 ，1051 1 徐家汇 站 的 大 
于 等 于 35 习 高 温 日 数 达 到 了 55 | ， 为 徐家汇 
站 1873 年 以 来 的 最 高 值 ， 大 于 等 于 37 人 的 
高 温 日 数 达 到 了 34 ， 远 远 地 超出 了 其 他 年 
份 酷 团 的 日 数 ， 是 有 气象 记录 以 来 的 最 高 值 。 
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2013 年 上 海 夏 季 极 端 高 温 及 成 因 





发 生 在 2013 年 的 夏季 高 温 热 浪 ， 在 上 海 近 一 百 多 年 的 历史 上 非常 极 
端 ， 历 史 排 名 第 二 ， 整 体 上 仅 次 于 1934 年 的 夏季 高 温 。 同 学 们 可 能 很 想 知 
道 发 生 这 一 极端 现象 的 原委 ， 接 下 来 我 将 从 几 个 方面 来 介绍 。 作 为 铺垫 ， 
先 讲 一 下 大 气 环流 的 基础 知识 ， 然 后 再 分 析 2013 年 夏季 异常 高 温 的 成 因 。 





一 、 大 气 环 流 的 概况 


1. 三 圈 环 流 


我 们 知道 地 球 上 的 能 量 主要 来 源 于 太阳 短波 辐射 ， 而 大 气 能 量 主要 
来 源 于 地 球 表面 的 长 波 辐射 ， 地 球 自 西向 东 自 转 ， 加 上 其 海陆 分 布 ， 这 些 
因素 的 综合 作用 就 形成 了 大 气 环流 。 太 阳 辐 射 的 能 量 主要 分 配 在 低 纬 度 地 
区 ， 若 不 考虑 地 球 自转 ， 那 么 赤道 地 区 的 大 气 受到 地 表 辐 射 的 热量 便 会 脱 
胀 上 升 ， 而 极地 地 表 不 断 地 失去 热量 ,温度 较 低 ， 大 气 便 会 冷却 下 沉 ， 从 
而 在 地 球 上 形成 了 一 个 环流 圈 ， 即 Hadley 在 1735 年 提出 的 单 圈 环流 模型 。 
试想 这 种 单 圈 环 流 可 以 实际 维持 下 去 吗 ? 显 然 不 能 。 因 为 地 球 在 自转 ， 以 
北半球 为 例 ， 大 气 自 赤道 上 升 在 高 空 向 北 运 动 的 过 程 中 ， 受 地 转 偏向 力 的 
影响 ,会 偏向 运动 方向 的 右 侧 ， 到 了 北纬 30 度 附近 便 成 了 西风 ， 无 法 到 达 
极地 ， 在 此 堆积 下 沉 ， 于 是 形成 北半球 第 一 个 垂直 的 热力 环流 。 由 于 极地 
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三 圈 环 流 单 圈 环 流 


的 冷却 使 大 气 下 沉 ， 大 气 在 低层 堆积 并 向 南 运 动 ， 到 北纬 60 度 附近 便 与 前 
述 第 一 个 垂直 环流 的 低层 北上 分 支 相 遇 ， 北 上 的 暖 空 气 沿 着 南下 的 冷 空气 
坡 面 上 升 ， 补 偿 极 地 的 下 沉 气流 ， 从 而 形成 第 二 个 垂直 的 热力 环流 。 从 副 
极地 到 副热带 还 存在 一 个 由 前 两 个 热力 环流 所 诱导 的 弱 的 垂直 反 环 流 。 这 
就 是 地 球 赤 道 至 极地 南北 垂直 向 的 三 圈 环 流 模型 。 由 三 圈 环 流 进而 形成 水 
平 向 的 风 带 ， 即 三 风 四 带 。 建 立 环流 模型 概念 的 目的 是 增进 对 实际 大 气 环 
六 的 了 解 ， 从 而 更 好 地 理解 气候 成 因 。 比 如 在 高 压 控制 区 ， 大 气 下 沉 ， 天 
气 是 晴朗 干燥 的 ， 而 在 低压 控制 区 ， 大 气 上 升 ， 多 阴雨 天 气 。 

2“ Ria, Hines, SARE. Po, WRAS 
纬 吹 的 风 ， 因 气温 高 、 水 汽 含量 多 易 凝 结 ， 而 多 降水 ; 从 高 纬 向 低 纬 吹 的 
风 ， 因 水 汽 含量 少 ， 而 少 降水 。 


2. 季风 、 青 藏 高 原 与 气候 





由 1 月 和 7 月 亚洲 大 陆 气 压 系 统 的 改变 导致 东亚 地 区 盛行 风 的 改变 ， 
形成 了 东亚 季风 。 这 个 改变 首先 表现 为 风向 的 变化 ， 其 次 是 气候 的 巨大 反 
差 。 夏季 7 月 ， 大 陆 上 是 低 气 压 ， 则 吹 的 是 东南 风 ， 带 来 了 水 汽 ， 高 温 多 
雨 ; 冬季 1 月 ， 大 陆 上 是 高 气压 ， 歇 的 是 西北 风 ， 风 力 强 劲 ， 低 温 干 燥 ; 此 
外 ， 行 星 风 带 的 季节 性 移动 也 会 造成 盛行 风 的 改变 ， 由 此 形成 南亚 季风 及 
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气候 。 冬 季 1 月 ， 整 个 南亚 地 区 吹 的 都 是 东北 风 ， 低 温 干 燥 ; 夏季 7 月 吹 的 
是 西南 风 ， 温 暖 温 润 。 

我 国 青藏 高 原 是 管 立 在 大 气 对 流 层 中 部 的 大 地 形 ， 根 据 大 气 的 热量 
来 源 于 地 表 的 事实 ， 研 究 发 现 其 对 大 气 的 热力 影响 十 分 显著 。 主 要 表现 在 
两 个 方面 : 一 是 高 原 的 热力 影响 加 强 了 东亚 地 区 由 海陆 分 布 引起 的 季风 ， 
使 东亚 地 区 成 为 全 球 季 风 现 象 最 明显 的 地 区 ; 二 是 夏季 青藏 高 原 的 热源 作 








用 ， 使 其 近 地 层 为 热 低 压 ， 破 坏 了 副热带 高 压 带 的 连续 分 布 ， 使 副热带 高 
压 在 此 断裂 。 


至 此 ， 我 们 可 以 将 大 气 环 流 的 形成 总 结 成 四 句 话 : 冷 热 不 均 使 其 动 ， 
地 球 自转 使 其 偏 ， 季 节 变 化 使 其 移 ， 海 陆 差异 使 其 断 。 


二 、2013 年 上 海 夏季 极端 高 温 概况 


2013 年 人 夏 以 来 ， 由 于 大 气 环 流 异 常 ， 全 球 炎 热 的 地 区 有 美洲 中 西 
部 、 欧 洲 、 欧 亚 大 陆 北 部 、 亚 洲 东 部 -南部 和 澳洲 。 我 国 东 部 地 区 高 温 少 
MS, BaP MA. 

上 海地 区 出 现 了 异常 高 温 热 浪 ， 其 特点 是 气温 特 高 ， 高 温 日 数 特 多 ， 
强度 特大 。 上 海 郊区 各 站 的 高 温 日 数 为 26~44 天 ， 比 常年 同期 偏 多 20~30 
AR, INABA. MK, RT. LL. BEARS, iA 
44~46 天 ， 金 山 、 南 汇 和 奉贤 相对 较 少 ,为 26~27 天 ， 其 余 郊 区 各 站 的 高 
温 日 数 为 36~43 天 。 郊 区 各 站 极端 日 最 高 气温 为 39.5% ( 崇明 ) ~41.2°C 
( 松江 ) ， 均 为 建站 以 来 最 高 温 。 郊 区 除了 宝山 、 崇 明 外 ， 其 余 8 站 也 都 出 
现 了 40%C 以 上 的 高 温 天 气 ， 而 松江 和 闵行 日 最 高 气温 三 40%C 的 日 数 与 市 区 
持平 。 

自 1873 年 以 来 ， 上 海 有 3 个 夏季 高 温 的 频 发 时 有 段 : 一 是 在 1893 年 附近 ; 
二 是 20 世 纪 30 年 代 至 50 年 代 初 ， 其 中 1934 年 的 高 温 达 到 了 55 天 ， 极 端 最 高 
气温 达到 40.2 度 ; 三 是 21 世 纪 到 目前 。 虽 然 2013 年 的 高 温 呈 现 跳跃 性 急 增 
的 趋势 ， 但 是 整体 上 并 没有 超过 1934 年 的 强度 ， 若 排除 城市 化 的 影响 因素 
( 下 面 会 讲 到 ) ，1934 年 夏季 的 异常 高 温 应 该 是 更 强 、 更 具 极端 性 的 。 





2013 年 夏季 上 海 各 站 
最 高 气温 纪录 与 历史 纪录 的 对 比 


2013 年 夏季 上 海 各 站 极端 最 高 气温 及 天 数 


















40.8(8 月 7 日 ) 





40.2(1934 年 ) 





闵行 40.7(8 月 7 日 ) 39.8(2010 年 ) 
宝山 39.9(8 月 6 日 ) 39.6(2003 年 ) 
嘉定 40.5(8 月 7 日 ) 39.3(2010 年 ) 


浦东 40.9(8 月 6 日 .8 月 8 日 ) — 40,5(20104F) 
金山 40.2(8 月 7 日 ,8 月 8 日 ) 38.5(2010 年 ) 








松江 40.7(8 月 7 日 ) 39.6(2010 年 ) 
青浦 40.5(8 月 7 日 ) 39.3(2010 年 ) 
南汇 40.1(8 月 8 日 ) 39(2009 年 ) 
奉贤 40.3(8 月 7 日 ) 39(2009 年 ) 


39.5(8 月 7 日 ) 38.7(2009 年 ,2010 年 ) 
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上 海 徐家汇 站 高 温 日 数 历史 演变 


三 、2013 年 上 海 夏季 异常 高 温 的 成 因 





同学 们 ， 你 们 可 能 已 经 了 解 影 响 我 国 冬夏 气 修 的 两 大 主要 环流 系统 : 

是 东亚 大 槽 ， 其 强 弱 决 定 冬季 的 冷暖 ; 而 夏季 是 西 太平 洋 副 热带 高 
压 ， 其 位 置 西 东 和 强 弱 决 定 夏季 酷暑 与 否 。 从 环流 异常 决定 气候 异常 的 关 
联 看 ， 上 海 夏季 的 气候 异种 一 定 与 环流 异常 ， 即 副热带 高 压 异 常 有 关 。 那 
么 2013 年 西 太平 洋 副 高 ( 即 副热带 高 气压 ) 是 什么 情形 ? 观测 显示 ，2013 
年 副 高 状态 不 仅 偏 强 、 偏 西 并 稳定 控制 长 江 下 游 地 区 ， 而 且 其 程度 为 历年 
所 仅见 。 同 学 们 可 以 回想 一 下 ， 副 高 控制 下 的 大 气 运 动 特点 是 什么 ”从重 
直 运 动 看 ， 受 副 高 控制 空气 成 行 下 沉 ， 下 沉 运动 会 造成 大 气 增 温 ; 从 水 平 
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运动 看 ， 副 高 西 侧 环 流 带 来 低 纬 内 陆 的 干 热 空气 。 因 此 ， 副 高 控制 上 海造 
成 高 温 事件 是 情理 之 中 的 事 。 当 然 ， 要 形成 极端 高 温 事 件 必须 是 受 副 高 长 
时 间 稳 定 地 控制 。 在 此 ， 由 海 温 等 其 他 因素 导致 副 高 异常 行为 的 深层 次 原 
因 ， 这 里 只 好 从 略 了 。 





四 、 城 市 化 对 高 温 热 浪 “ 火 上 浇 油 ” 


改革 开放 以 来 ， 城 市 化 进程 加 快 ， 同 时 也 带 来 了 城市 环境 的 负面 效 
应 一 一 城市 热岛 便 是 一 例 。 城 市 的 人 为 热 排 放 ， 以 及 城市 的 地 表 性 质 ， 使 
之 有 别 于 农村 的 环境 。 在 太阳 的 照射 下 ， 城 市 由 于 沥青 马路 和 钢筋 水 泥 建 
筑 的 热 容 量 小 而 急剧 升温 ， 农 村 由 于 自然 土壤 含有 水 分 而 导致 升温 有 限 。 
城乡 的 这 种 环境 差异 ， 对 城市 夏季 高 温 强 度 产 生 了 火 上 浇 油 的 效果 。 








五 、 青 藏 高 原 热 状况 与 高 温 热 浪 





前 面 我 们 已 经 了 解 了 青藏 高 原 在 大 气 环流 形成 中 的 重要 作用 ， 它 对 
这 次 高 温 热 浪 的 作用 正 是 应 该 探讨 的 问题 。 当 然 ， 从 大 气 环流 的 角度 看 ， 
此 次 极端 事件 的 直接 原因 是 副热带 高 气压 长 期 并 稳定 地 控制 着 上 海地 区 。 
前 面 已 经 这 过 ， 副 高 控制 区 大 气 是 下 沉 的 ， 不 利于 降水 ， 有 利于 升温 。 从 
风向 看 ， 上 海 受 副 高 控制 ， 显 示 上 海地 区 歇 的 是 来 自 低 纬 大 陆 内 部 的 西南 
风 ， 形 成 炎热 少雨 的 天 气 。 那 么 ， 这 次 受 副 高 稳定 控制 与 前 期 青藏 高 原 的 
热 状况 有 关联 吗 ? 观测 显示 ， 青 藏 高 原 前 期 冬季 积 雪 是 比 常年 少 的 ， 青 茂 
高 原 冬夏 的 热力 状况 是 由 冷 源 变 为 热源 的 过 程 ， 积 雪 的 减少 使 得 冷 热源 的 
转换 加 快 和 提前 ， 青 藏 高 原 下 半年 的 热源 作用 加 强 ， 对 整个 东亚 热带 系统 
的 季节 性 北 抬 起 到 了 助力 作用 ， 其 特征 表现 为 副热带 高 压 南 北 位 置 偏 北 、 
侦 西 ， 副 高 长 时 间 稳 定 控 制 上 海地 区 ， 从 而 形成 了 这 次 高 温 热浪 极端 事 
件 。 所 以 ， 今 后 当 同 学 们 听 天 气 预报 说 受到 副热带 高 气压 控制 的 时 候 ， 你 
们 就 会 知道 天 气 畏 好 、 高 温 少 雨 ， 当 然 ， 在 一 般 情 况 下 ， 我 们 并 不 能 把 它 
当成 是 极端 事件 的 预告 。 














六 、 从 上 海 异 常 高 温 看 热浪 事件 的 海陆 差异 








鉴于 上 海 近海 的 地 理 位 置 ， 我 们 可 以 通过 这 次 高 温 极 端 事件 来 认识 一 
下 气象 要 素 日 变化 的 海陆 差异 。2013 年 7 月 上 海地 区 平均 气温 随时 间 变 化 
的 情况 显示 ， 变 化 最 大 的 是 徐家汇 ， 而 变化 最 小 的 是 小 洋 山 。 小 洋 山 在 海 
边 ， 而 海上 自动 站 的 气温 观测 进一步 显示 : 越 在 海上 ， 则 高 温 越 低 。 这 说 
明 这 次 夏季 的 高 温 热浪 并 不 是 铁 板 一 块 ， 因 地 理 位 置 的 不 同 ， 离 海 远 近 的 
不 同 ， 它 们 的 强度 ， 即 极端 性 是 不 一 样 的 。 
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02 时 气温 08 时 气温 14 时 气温 20 时 气温 


2013 年 7 月 上 海 不 同 地 区 的 平均 气温 日 变化 


七 、2013 年 夏季 高 温 与 全 球 增 暖 的 问题 





最 近 几 年 的 观测 表明 : 全 球 变 暖 进入 了 平台 期 。 全 球 温度 曲线 图 表明 
两 个 问题 : 一 是 最 近 几 十 年 ， 全 球 的 温度 增长 趋势 很 明显 ; 二 是 在 增 暖 的 
最 近 几 年 里 ， 它 似乎 有 下 降 的 趋势 。 而 全 球 变 暖 比较 明显 的 是 中 高 纬度 地 
区 ， 季 节 温 度 距 平 ? 的 波动 显示 与 Nino3.4 的 海 温 距 平 有 较 好 的 对 应 关系 ， 
无 其 是 在 低 纬度 地 区 。 全 球 增 暖 与 夏季 极端 高 温 不 是 一 回 事 ， 但 2013 年 的 
夏季 高 温 纪 录 是 计算 2013 年 变 暖 指数 的 一 部 分 。2013 年 上 海 的 极端 高 温 热 
浪 事件 在 警示 我 们 : 不 要 以 为 目前 全 球 增 暖 趋势 有 所 减缓 就 可 放松 对 其 负 
面 效应 的 警 惕 ， 要 注意 整体 变 暖 情形 下 ， 极 端 事件 同样 可 能 出 现 ， 而 且 其 
频数 会 在 不 同 程度 上 增加 。2013 年 占 中 国 版 图 1/7 的 热浪 是 一 种 灾害 ， 在 全 
















































































DAS ARGOS Met EOC 加 


D 距 平 : 指 某 一 系列 数值 中 的 某 一 个 数值 与 平均 值 的 差 。 


=" 
Co 
oO 





通 
识 
教 
育 
名 
家 
讲 
坛 
专 
辑 
Nh 


二 
< 
oO 





球 整 体 变 暖 趋 缓 的 情形 下 ， 出 现 这 样 的 极端 事件 可 以 理解 为 大 目 然 的 一 种 
“SS: 要 重视 全 球 变 暖 ， 要 防 患 于 未 然 。 


八 、 两 个 比较 受 关注 的 问题 


1. 动 39C、40C 的 连续 酷 署 ， 会 成 为 今后 夏天 的 常态 吗 


首先 我 们 要 明确 什么 是 常态 的 事情 。 举 个 例子 ， 上 海 的 初夏 会 有 一 段 梅 
雨 ， 可 以 认为 是 常态 ， 因 为 初夏 大 气 环 流 常年 来 讲 是 满足 形成 梅雨 的 条 件 的 。 
2013 年 的 异常 高 温 是 在 多 种 要 素 的 配合 下 形成 的 ， 这 些 因素 要 竣 在 一 起 协同 作 
用 的 几率 是 比较 小 的 ， 因 此 构成 了 罕见 的 极端 事件 。 目 前 对 这 样 极端 事件 的 气 
候 预 出， 还 未 达到 令 人 请 意 的 程度 。 另 一 方面 ， 我 们 重视 全 球 变 暖 ， 也 就 是 要 
咏 止 这 类 极端 气候 事件 的 频 发 ， 不 让 这 样 的 事 成 为 常态 。 








2. 2013 年 夏季 酷暑 会 对 其 冬季 气候 产生 直接 或 间接 的 影响 吗 


从 统计 上 看 ， 上 海 一 百 多 年 的 气象 资料 分 析 得 不 出 它们 有 直接 天 联 的 
结论 ， 当 然 也 不 能 断然 否认 它们 会 有 某 些 间接 的 联系 。 


nh. BS 


梳理 一 下 今天 讲 的 内 容 : 201368 EAST iA AAEM Bee SPA 
和 带 高 气压 偏 北 、 偏 西 和 稳定 控制 长 江 下 游 地 区 ， 从 其 他 影响 因素 来 看 ，2013 年 
入 、 出 梅 早 而 提前 进入 盛夏 ，7、8 月 台风 少 目 影响 偏 南 ， 这 些 都 起 到 了 推 波 助 
润 的 作用 ; 最 后 一 个 是 高 温 本 身 的 正 反 馈 作 用 ， 上 海 夏季 本 身 就 比较 热 ， 即 基 
人 础 温度 就 高 ， 高 温 的 积累 作用 也 是 产生 极端 高 温 的 一 个 原因 。 当 然 ， 前 面 讲 的 
上 海 城市 化 作用 也 是 这 次 极端 高 温 热 浸 的 重要 加 强 因 子 。 

















GED 从 预报 的 角度 来 说 ， 我 们 不 能 提前 很 长 时 间 告 诉 





Ep 请 问 每 年 高 温 的 变化 有 什么 规律 吗 ? 








人 们 什么 时 候 有 高 温 ， 不 可 能 像 牛顿 运动 方程 屠 
样 做 准确 的 预告 ， 因 为 大 气 的 长 期 行为 具有 混沌 
性 。 但 是 从 物理 天 联 的 角度 看 ， 是 有 规律 的 ， 只 
要 上 海 长 时 间 稳 定 地 被 副热带 高 压 带 控制 ， 吹 的 
就 是 西南 风 ， 天 气 炎热 ，7、8 月 份 是 上 海 高 温 热 
IRIAN Ti 2 











我 想 问 一 下 现在 的 城市 化 会 不 会 造成 恶性 循环 ， 
造成 以 后 越 来 越 热 ? 





这 个 问题 问 得 很 好 ， 同 学 们 现在 应 该 天 注 气 候 变 
化 、 全 球 变 暖 的 事实 ， 及 早 采取 应 对 措施 ， 防 止 
生态 恶性 循环 的 发 生 。 从 城市 化 的 角度 来 说 ， 城 
市 化 越 来 越 快 ， 温 度 肯 定 是 会 有 所 上 升 的 。 但 是 
我 想 ， 人 们 日 益 天 注 这 一 问题 ， 我 们 一 定 会 制定 
出 好 的 应 对 措施 ， 不 让 城市 越 来 越 热 。 




















请 问 现在 能 否 将 气温 控制 在 一 定 范围 内 ? 





对 于 控制 气温 ， 我 是 这 么 看 的 : 我 们 城市 的 气 
温 有 一 部 分 是 自然 原因 ， 也 有 一 部 分 是 由 于 城 
市 化 造成 的 ， 比 如 城市 热岛 效应 。 人 不 能 改变 
目 然 ,但 是 我 们 可 以 改变 我 们 的 城市 规划 ， 使 
我 们 的 城市 向 生态 城市 发 展 ， 给 居住 者 一 个 舒 
适 的 环境 。 和 希望 同学 们 今后 有 志 于 着 手 解 决 这 
方面 的 问题 。 
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1. 冰期 和 间 冰 期 

冰期 是 地 质 历 史上 出 现 大 规模 冰川 的 时 期 ， 
间 冰 期 是 两 次 冰期 之 间 气 候 变 暖 的 时 期 。 冰 期 
时 ， 冰 川 大 规模 扩张 或 前 进 ; 间 冰 期 时 ， 冰 川 消 
融 、 后 退 。 
2. 城市 热岛 效应 

城市 热岛 效应 ， 是 指 城市 因 大量 的 人 工 发 热 、 
建筑 物 和 道路 等 高 蓄 热 体 及 绿地 减少 等 因素 ， 造 成 
“高 温 化 ”， 城 市 中 的 气温 明显 高 于 外 围 郊区 的 现 
象 。 在 近 地 面 温度 图 上 ， 郊 区 气温 较 低 ， 而 城区 则 
较 高 ， 就 像 高 出 海面 的 岛屿 ， 所 以 就 被 形象 地 称 为 
城市 热岛 。 城 市 化 进程 会 加 剧 城市 热岛 效应 ， 对 环 
境 产生 不 利 影响 。 
3. 黄 赤 交 角 

地 球 的 自转 轴 ( 地 轴 ) 与 其 公转 的 轨道 面 成 
66° 34' 的 倾斜 。 地 球 的 自转 同 它 公 转 之 间 的 
这 种 关系 ， 天 文学 和 地 理学 上 通常 用 它 的 余 角 
(23° 26’ ) ， 即 用 赤道 面 与 公转 轨道 面 的 交角 
来 表示 ; 而 在 地 心 天 球 上 ， 则 表现 为 黄道 与 天 赤道 








的 交角 ， 并 被 称 为 黄 赤 交角 。 黄 赤 交 角 的 存在 ， 
具有 重要 的 天 文 和 地 理 意义 。 

黄 赤 交角 的 大 小 决定 了 太阳 直射 点 回归 运动 的 
范围 ， 即 南北 回归 线 的 纬度 ， 也 决定 了 地 球 上 五 带 
的 范围 。 若 黄 赤 交 角 变 大 ， 则 热带 和 寒带 的 范围 变 
大 ， 温 带 的 范围 缩小 。 

黄 赤 交 角 的 大 小 决定 着 各 地 有 昼夜 长 短 的 比 
例 。 以 夏至 日 的 北半球 为 例 ， 当 黄 赤 交角 变 大 
时 ， 北 半球 的 剧变 长 、 夜 变 短 ( 有 极 昼 现象 的 地 
区 除外 ) ， 也 就 是 秀 夜 的 差距 扩大 了 ; 当 黄 赤 交 
角 变 小 时 ， 北 半球 的 盘 变 短 、 夜 变 长 ( 有 极 剧 现 
象 的 地 区 除外 ) ， 也 就 是 昼夜 的 差距 缩小 了 ， 
即 : 各 地 一 年 中 昼 长 的 年 变 幅 随 黄 赤 交角 的 增 大 
而 增 大 、 减 小 而 减 小 。 正 午 太 阳 高 度 和 昼夜 长 短 
在 一 年 中 有 规律 的 变化 ， 产 生 了 四 季 的 更 奉 ， 并 
影响 着 五 带 的 范围 。 





[1] RoE. 大 气 科学 和 全 球 气候 变化 研究 进展 与 前 治 [M]. 北 
京 : 科学 出 版 社 ，2014. 
[2)924S, SCRA. 全 球 变 暖 : 点 无 来 由 的 恐 居 [M1]. 林 文 鹏 ， 
王 臣 立 ， 译 . 上 海 : 上 海 科学 技术 文献 出 版 社 ，2008， 
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演讲 关键 词 | 城市 灾害 城市 


戴 愤 志 : 1956 年 4 月 出 生 ， 
arn 
划 专 业 。 现 任 同济 大 学 建筑 与 ” 
城市 规划 学 院 教授 、 博 凸 生 全 | 
师 、 国 家 认定 注册 规划 师 。 申 ， 
国 城市 规划 学 会 工程 规划 学 术 ， 
委员 会 副 主任 委员 、 中 国 城市 ”< 
规划 学 会 城市 安全 与 防 灾 学 术 OL 
委员 会 委员 、 中 国 城市 规划 协会 地 下 管线 专家 委员 会 避 主 、 
任 委员 、 全 国 抗震 防 灾 规 划 审查 委员 会 委员 ， REDE 





“ 济 城 市 规划 设计 研究 院 总 .工程 师 。 


戴 教授 长 期 从 事 城市 规划 城市 基础 设施 规划 、 城市 安全 
与 综合 防 灾 规 划 的 教学 ` 科研 、 设计 工作 。 研究 领域 : 城 
市 规划 理论 与 方法 、 城市 基础 设施 规划 与 建设 、 RS 
Bs 















灾难 面前 如 何 自救 一 一 城市 灾害 与 安全 防 灾 | 





一 、 城 市 灾害 的 种 类 





城市 灾害 一 共 分 为 三 类 : 自然 灾害 、 人 为 事故 性 灾害 和 人 为 故意 性 灾害 。 





1. BARS 


自然 灾害 中 最 多 的 是 气象 灾害 ， 它 主要 包括 台风 、 雷 暴 、 冰 起 、 暴 
雨 、 沙 尘 暴 。 第 二 种 是 洪涝 灾害 ， 包 括 洪水 、 城 市 内 涝 。 第 三 种 是 海洋 灾 
害 ， 有 风暴 滑 ， 也 就 是 大 风 大 浪 ， 还 有 很 可 怕 的 海 吴 ， 比 如 日 本 “3 11” 
大 地 震 引 起 的 海 吓 ， 海 哺 又 引发 了 核 汇 漏 ， 所 以 对 于 海边 的 人 们 来 说 是 十 
分 可 怕 的 。 第 四 种 是 火灾 ， 比 如 天 热 的 时 候 容 易 引 发 森林 火灾 。 第 五 种 是 
地 质 灾害 ， 包 括 地 震 、 火 山 喷发 、 山 体 滑 
坡 、 泥 石 流 和 地 面 沉 降 。 其 中 ， 最 突出 、 
影响 最 大 的 是 地 震 , AA “3+ 11” 大 地 
震 和 我 国 “5. 12” 汶 川 地 震 ， 这 些 都 是 
带 有 毁灭 性 的 ; 欧洲 火山 喷发 时 ， 上 空 有 
很 多 有 毒气 体 ， 会 导致 某 一 阶段 飞机 停 
飞 ; 山体 滑坡 是 由 于 暴雨 之 后 土质 足 松 导 
致 的 ; 泥石流 是 指 暴雨 等 引发 的 山体 滑坡 
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198 并 携带 有 大 量 泥 沙 以 及 石 块 的 特殊 洪流 ， 各 类 自然 灾害 


“5. 12” 地 震中 ， 一 个 四 面 环 山 的 村 庄 被 泥石流 包围 ， 无 一 人 幸免 于 难 ; 
地 面 沉 降 可 能 是 喀斯特 地 貌 或 地 下 水 被 抽 走 导致 地 面 突 然 沉 降 。 第 六 种 是 
生物 灾害 ， 主 要 有 和 手足 口 病 、 甲 型 H1N1 流 感 和 禽 流感 等 。 


2. 人 为 事故 性 灾害 


人 为 事故 性 灾害 ， 主 要 是 由 于 设备 老化 或 者 管理 不 善 引起 的 ， 包 括 事 
故 性 火灾 、 交 通 事故 、 化 学 品 进 漏 、 核 泄漏 、 市 政事 故 、 食 品 安全 污染 、 
高 空 险 物 等 。 建 筑 物 电路 老化 或 者 在 家 里 使 用 电器 时 开关 没 天 好 ， 就 有 可 
能 引发 事故 性 火灾 ; 地 下 排水 管 爆裂 ， 井 盖 丢 失 导 致 行人 掉 人 ， 这 些 都 属 
于 市 政事 故 ; 毒 奶粉 事件 、 食 物 中 毒 属于 食品 安全 污染 ; 由 于 年 久 失修 或 
者 人 们 故意 为 之 的 高 空 坠 物 是 十 分 危险 的 ， 一 颗 从 高 空 附 下 的 小 石子 经 过 
重力 加 速度 就 能 将 人 的 头 砸 破 ， 住 在 高 层 的 同学 们 不 能 随便 往外 丢 东 西 ， 
否则 后 果 严 重 。 





3. 人 为 故意 性 灾害 





人 为 故意 性 灾害 ， 就 是 主观 上 人 们 故意 引起 的 灾害 。 首 先 就 是 纵火 ， 
其 次 还 有 下 怖 袭击 ， 比 如 日 本 地 铁 沙 林 毒气 事件 、 美 国 “9 ' 11” 事 件 等 。 


二 、 近 年 各 类 型 城市 灾害 事件 


2010 年 1 月 12 日 ， 海 地 发 生 里 氏 7.3 级 强烈 地 震 ， 致 合约 30 万 人 丧生 。 
同年 4 月 7 日 ， 巴 西 发 生 泥 石 流 灾害 ; 4 月 14 日 ， 冰 岛 火山 喷发 ， 导 致 欧洲 
空中 交通 竣 癌 ; 同日 ， 我 国 玉树 发 生 7.1 级 地 震 ， 造 成 2698 人 遇难 ，270 人 
Kix; 8 月 8 日 ， 舟 曲 发 生 特 大 泥石流 ， 造 成 至 少 1501 人 遇难 。2011 年 ， 全 
球 发 生 洪 水 、 地 震 、 热 带 风暴 等 重大 自然 灾害 共 302 起 ，2.06 亿 人 受灾 ， 其 
中 一 半 受 到 洪 涂 灾害 影响 ， 另 有 6000 万 人 遭遇 旱灾 ，3400 万 人 遭受 风暴 影 
响 ; 近 半 数 自然 灾害 发 生 在 亚洲 ，85% 的 死亡 和 75% 的 经 济 损失 出 现在 亚 
洲 ， 其 中 日 本 地 震 盗 啸 是 2011 年 全 球 最 严重 的 灾害 ， 造 成 1.98 万 人 丧生 ; 
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自然 灾害 造成 的 经 济 损失 高 达 3660 亿 美元 ， 是 10 年 来 损失 最 严重 的 年 份 。 

2012 年 ， 全 球 自然 灾害 造成 的 经 济 损失 达 约 1600 亿 美元 ， 死 亡 人 数 近 万 
人 ， 仅 美国 飓风 “ 桑 迪 ”造成 的 经 济 损失 就 达 380 亿 美元 ; 主要 灾害 包括 : 

澳洲 洪灾 、 欧 洲 寒 湖 、 意 大 利 地 震 ( 5 月 20 日 ) 和 非 律 宾 地 震 (2 月 ) 、 飓 
风 “ 桑 迪 ” ( 10 月 31 日 ) 等 ， 中 国 则 发 生 了 云南 大 旱 、 莱 民 地 震 ( 9 月 7 
日 、 北 京 暴 雨 洪 水 (7 月 21 日 ) 等 重大 灾害 。 


1. 地震 





首先 来 看 地 震 ， 自 2008 年 起 到 2012 年 ， 全 球 共 发 生 7 级 以 上 大 地 震 94 
次 ， 次 数 很 多 。 其 中 2008 年 的 中 国 汶 川 地 震 ， 共 造成 69227 人 遇难 ，374643 
人 受伤 ，17923 人 失踪 ， 这 个 灾害 是 非常 巨大 的 ; 2009 年 ， 苏 门 答 腊 巴 东 市 
遭 7.6 级 的 大 地 震 ， 地 震 造 成 至 少 1000 人 以 上 遇难 ，3000 人 失踪 ; 2010 年 的 
智利 地 震 造 成 1279 人 死亡 或 重伤 ，200 万 人 流离 失 所 。 因 为 地 震 灾害 难以 预 
测 ， 不 能 根据 某 些 迹象 提前 进行 预报 ， 所 以 地 震 灾害 的 严重 性 比较 突出 。 





2. 海 啸 


从 2008 年 起 至 2012 年 ， 全 球 共 发 生 重大 的 海啸 共计 7 次 ， 其 中 印尼 爪 
哇 岛 西南 海 域 海 啸 ， 致 死 668 人 ， 伤 14338 人 ， 大 约 7.4 万 人 无 家 可 归 ; A 
本 “3 ' 11” 地 震 引 起 的 海啸 致使 日 本 福 岛 第 一 核电 站 发 生 泄漏 ， 地 震 和 
海啸 共 造 成 超过 1.5 万 人 死亡 ，3000 多 人 失踪 ， 直 接 经 济 损失 15 万 亿 ~ 25 
万 亿 目 元 s 





3. 洪水 


2008 年 6 月 ， 美 国 中 西部 遭受 特大 洪水 ， 包 括 印第安 纳 州 、 艾 奥 
瓦 州 、 密 歇 根 州 、 密 苏 里 州 、 威 斯 康 星 州 等 多 个 州都 成 为 灾区 ， 其 
中 艾 奥 瓦 州 的 洪水 规模 被 认为 是 500 年 一 遇 ， 规 模 非 常 大 。2011 年 7 
月 ， 泰 国 南 部 地 区 遭受 大 面积 洪灾 ， 至 少 造成 366 人 死亡 ，200 万 人 受 
洪水 影响 。 


4. Ma 


2005 年 8 月 29 上 日， 五 级 飓风 “卡特 里 
娜 ”袭击 美国 东南 部 ， 造 成 1800 多 人 死 
亡 ，20 万 所 住宅 被 挫 毁 ， 数 百 万 人 无 家 可 
JA, 美国 东南 部 名 城 新 奥尔良 市 80% 被 洪 
水 淹没 ， 灾 区 总 面积 约 30 万 平方 干 米 。 “BAS EB” HERR 
2008425A2H, aR lae “ZAR EH” Beaty, mMAS.455AR 
生 ，5.38 万 人 失踪 ，1.94 万 人 受伤 ， 受 灾 人 数 达 700 多 万 人 。 








5. 恐怖 袭击 


HEE] “9-11” FMRI, SBR 
恐怖 主义 活动 越 来 越 频繁 。 印 度 、 巴 基 斯 

、 阿 富 汗 、 伊 拉克 、 阿 尔 及 利 亚 等 国家 上 
频繁 遭受 恐怖 袭击 的 威胁 。 仅 在 2013 年 1 

， 仇 拉克 就 有 超过 178 人 在 恐怖 袭击 中 
形 生 。 目 前 世界 各 国都 在 联手 反恐 。 


“9. 411" Tipe 


6. 传染 病 


2003 年 ，SARS 病 毒 席卷 全 球 ， 根 据 世界 卫生 组 织 的 统计 : 全 球 累 计 非 
典 病 例 共 8422 例 ， 涉 及 32 个 国家 和 地 区 ， 全 球 因 非 典 死 亡 人 数 为 919 人 ， 病 
死 率 近 11% 。 其 中 最 新 统计 显示 : 中 国内 地 囚 计 病例 5327 例 ， 死 亡 349 人 ; 
中 国 香港 1755 例 ， 死 亡 300 人 ; 中 国人 台湾 665 例 ， 死 亡 180 人 ; 加 拿 大 251 
例 ， 死 亡 41 人 ; 新 加 坡 238 例 ,死亡 33 人 等 。 还 有 甲 流 ，2009 年 甲 型 H1N1 流 
感 全 球 肆 虐 ， 根 据 世界 卫生 组 织 统计 : 全 球 累 计 确诊 病例 共 131 万 ， 其 中 死 
亡 人 数 为 14142 人 ， 涉 及 186 个 国家 和 地 区 。 最 新 统计 显示 : 中 国内 地 感染 病 
例 12 万 人 ， 死 亡 648 人 。2013 年 3 月 中 国内 地 出 现 的 H7N9 禽 流感 ， 截 至 2013 
年 4 月 10 日 ， 共 确诊 病例 33 例 ， 死 亡 9 人 。 其 中 上 海 确诊 15 例 ， 死 亡 5 人 ; 浙 
江 确 诊 6 例 ， 死 亡 2 人 ; 江苏 确诊 10 例 ， 死 亡 1 人 ; 安徽 确诊 2 例 ， 死 亡 1 人 。 
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7. 火 灾 





火灾 的 时 段 分 布 为 : 冬季 火灾 高 发 ，2 月 火灾 最 多 ，9 月 火灾 最 少 
2009 年 ， 我 国共 发 生火 灾 12.7 万 起 ， 死 亡 1076 人 ， 受 伤 580 人 ， 直 接 财 产 
损失 达 13.2 亿 元 。2010 年 ， 全 国共 接 报 火灾 13.17 万 起 ， 死 亡 1108 人 ,， 受 
伤 573 人 ， 直 接 财产 损失 达 17.7 亿 元 。 其 中 ， 因 电线 短路 、 过 负荷 及 电气 
设备 故障 等 电气 原因 引发 的 火灾 共 40481 起 ， 占 火灾 总 数 的 30.7%; 因 生 
活用 火 不 愤 而 引发 的 火灾 有 25547 起 ， 占 总 数 的 19.4%。 同 学 们 一 定 要 小 

， 发 现 家 里 的 电气 设备 老化 了 一 定 要 提醒 家 长 及 时 更 换 ， 尤 其 煤气 开关 
一 定 要 关 好 。 


交通 事故 
2009 年 ， 中 国 汽车 保有 量 约 占 世 界 汽车 保有 量 的 3% ， 虽 然 比 例 较 
小 ， 但 交通 事故 死亡 人 数 却 占 世 界 的 16% ， 而 酒 后 驾车 为 导致 交通 事 
故 的 罪魁 之 一 。 同 学 们 一 定 要 提醒 家 长 ， 喝 酒 不 开车 ， 开 车 不 喝酒 ! 
这 真 的 很 重要 。2009 年 ， 据 公安 部 交通 管理 局 通报 ， 全 国共 发 生 交通 


事故 238351 起 ， 造 成 67759 人 死亡 ，275125 人 受伤 ， 直 接 财产 损失 
9.117.366 





9. 溺水 





我 国平 均 每 年 有 5 万 多 名 儿童 、 平 均 每 天 有 近 150 名 14 岁 以 下 的 儿童 因 
意外 死亡 而 失去 生命 ， 其 中 溺水 身亡 儿童 占 60% 之 多 。 仅 2007 年 ， 全 国 溺水 
死亡 人 数 大 约 为 11.7 万 人 。 


10. 食物 中 毒 


2012 年 ， 全 国 食 物 中 毒 事故 报告 173 起 ， 中 毒 人 数 1200 多 人 人， 死亡 人 
数 141 人 ， 这 也 是 比较 突出 的 。 





三 、 日 常安 全 防 灾 知 识 


安全 问题 随时 威胁 着 我 们 ， 我 们 一 定 要 具备 防 灾 的 能 力 ， 了 解 防 灾 的 
知识 。 接 下 来 我 将 从 地 震 、 火 灾 、 交 通 事 故 、 溺 水 和 燃气 泄漏 等 方面 介绍 
日 常 防 灾 减 灾 的 知识 。 





1 地震 


首先 来 谈 谈 地 震 小 常识 。 地 震 前 ， 我 们 要 充分 掌握 科学 的 地 震 知识 ， 
有 备 无 患 ， 受 用 一 生 。 比 如 什么 是 地 震 。 震 级 大 于 3 级 小 于 4.5 级 ， 人 们 感觉 
得 到 的 但 未 直接 造成 人 员 重 伤 和 死亡 以 及 显著 财产 损失 的 地 震 ， 称 为 有 感 
地 震 。 不 论 住 的 是 新 房 、 老 房 ， 我 们 都 要 有 所 防备 。 另 外 ， 我 们 还 要 准备 
AMG, Fm aOR, Peek. aa. BSG, FHS 
简 、 无 线 收音 机 等 。 当 然 ， 我 们 不 像 日 本 一 样 处 于 地 震 高 发 地 带 ， 要 安全 
一 点 ， 但 是 由 于 地 震 的 不 确定 性 ， 以 及 在 最 近 已 发 生 的 地 震中 处 于 频率 中 
高 地 区 ， 所 以 很 难说 上 海 不 会 发 生地 震 ， 大 家 还 是 要 有 所 冶 惕 。 大 家 不 要 
听信 谣言 和 小 道 消 息 ， 而 要 听政 府 专门 的 广播 。 发 生地 震 的 时 候 ， 如 果 来 
不 及 跑 出 去 就 躲 在 桌子 等 坚固 的 家 具 下 面 或 者 墙角 ， 并 且 一 定 要 把 煤气 开 
关 关 掉 ， 不 然 地 震 时 万 一 有 东西 下 落 ， 煤 气管 道 开 裂 会 引发 火灾 ; KES 
张 ， 要 把 门 打开 ， 确 保 出 口 畅 通 ， 但 是 干 万 不 能 往 电梯 里 跑 ， 要 往 消防 楼 
梯 间 跑 ; 逃 到 户外 时 ， 要 注意 头 部 ， 如 果 你 正 背 着 书包 回 家 ， 就 把 书包 举 
过 头顶 ， 没 有 背包 ， 就 用 书 挡 在 目 己 的 头 部 之 上 。 总 之 ， 一 定 要 保护 好 目 己 
的 头 部 ， 因 为 头 部 最 经 不 住 硬 。 如 果 地 震 时 你 正在 百货 公司 、 电 影院 , 干 万 
不 要 乱 跑 ， 否 则 一 旦 门 因 为 拥挤 被 堵 住 ， 大 家 就 都 出 不 去 ， 一 定 要 听从 工作 
人 员 的 指挥 。 如 果 正 驾车 行驶 ， 汽 车 要 靠边 停 下 ， 不 能 停 在 路 中 间 ， 让 出 空 
间 给 救护 车 或 消防 车 及 时 进行 救援 。 大 家 在 逃生 的 时 候 ， 要 以 最 快 的 速度 逃 
到 空旷 的 避难 场所 ， 不 要 因为 舍不得 而 携带 很 多 财物 ， 财 物 一 定 要 少 带 。 地 
震 之 后 ， 大 家 可 以 想 办 法 救助 那些 受灾 的 人 们 ， 要 同舟 共 济 ， 共 渡 难 关 。 我 
记得 “5* 12” 地 震 时 ， 好 多 80 后 的 年 轻 人 在 灾区 当 志愿 者 ， 我 去 的 时 候 已 
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经 是 20 日 了 ， 那 些 年 轻 人 一 个 星期 都 没有 洗澡 ， 生 活 条 件 十 分 艰苦 。 


2. 洪水 、 海啸 


我 们 平时 要 多 观察 , 一些 异常 的 目 然 现象 往往 是 灾难 的 前 兆 ， 比 如 鸡 
飞 到 树 上 去 了 ， 鱼 跳 到 水 面 上 或 者 老鼠 搬家 等 现象 ， 因 为 动物 们 是 很 敏感 
的 。 如 果 发 生 海 吴 ， 大 家 要 往 高 处 转移 ， 可 在 基础 牢固 的 房 顶 搭建 临时 帐 
壬 。 遇 到 泥石流 滑坡 的 情况 ， 应 该 保持 冷静 ， 迅 速 环顾 四 周 ， 向 较 安全 的 
地 段 撤 离 ， 尤 其 不 能 向 低 的 地 方 走 。 当 然 ， 房 屋 不 要 建 在 沟 口 和 沟 道上 ， 
我 们 在 做 城市 规划 的 时 候 就 应 特别 注意 这 些 情 况 。 





3. 台风 


台风 在 沿海 城市 发 生 的 概率 还 是 挺 高 的 。 人 台风 来 的 时 候 ， 不 要 去 海 
MEM, QUA AS BHF OS, SEER. ASMERIG MMR 
量 不 要 外 出 ， 要 竺 在 坚固 的 房子 里 ， 门 窗 也 要 紧 财 ， 若 玻璃 门窗 不 牢 或 
者 开裂 ， 可 用 胶带 成 对 角 线 粘贴 封 牢 ， 这 样 即 使 被 台风 吹 动 也 不 会 落下 
伤 人 。 刊 台风 时 ， 同 学 们 万 一 正在 上 学 的 路 上 ， 除 了 注意 脚下 ， 还 得 注 
意 抬头 看 看 空中 是 否 有 人 们 晒 的 衣物 或 年 久 失修 的 广告 牌 等 ， 防 止 台风 
将 其 吹 落 砸 到 目 己 。 

















沙尘暴 比较 容易 出 现在 北方 ， 上 海 要 
好 一 些 ， 主 要 是 筋 考 较 多 。 当 出 现 沙 尘 暴 
i, oboe, monocoe A 
道 感染 ， 还 要 戴 帽 子 ， 除 了 护 头发 之 外 ， 
万 一 有 东西 掉 下 来 ， 帽 子 还 能 挡 一 挡 。 同 
时 ,不 管 是 沙尘暴 还 是 雾 者 ,同学 们 都 要 
多 喝 水 ， 清 清 喉 晓 ， 当 然 了 ， 平 时 你 们 也 
要 多 喝 水 ， 养 成 好 习惯 ， 让 身体 的 毒素 及 时 排除 ， 便 可 以 少 生 病 。 同 学 们 平 

















沙尘暴 


时 还 要 勤 洗 手 ， 防 止 灰尘 细菌 感染 疾病 ， 并 且 要 及 时 关闭 门窗 ， 保 持 室内 空 
气 洁净 ， 因 为 那 时 候 外 面 的 空气 比 室内 空气 要 糟糕 得 多 。 


5. 火灾 


火灾 的 发 生 频率 比较 高 。 当 火灾 发 生 时 ， 如 果 在 房间 里 ， 大 家 记得 第 一 
件 事 就 是 要 去 摸 一 摸 门 把 手 ， 看 看 是 热 的 还 是 凉 的 。 如 果 是 凉 的 ， 说 明 门 外 
无 火 ， 那 么 冲 出 的 时 候 记 得 用 温 毛 由 后 住 口 描 ， 也 可 以 把 头发 后 住 ， 在 离 地 
面 30 厘 米 之 内 的 区 域 解 匈 前 进 ， 迅 速 找 到 逃生 的 楼 梯 间 ， 干 万 不 要 典 在 角 
沙 或 者 电梯 里 。 ( 其 实在 火灾 中 除了 真正 被 烧 死 之 外 ， 大 部 分 是 被 浓 烟 给 时 
死 的 ) 如 果 门 把 手 很 热 ， 说 明 大 火烧 得 很 旺 ， 同 学 们 一 定 要 将 门 天 紧 ， 可 以 
先 给 门 泼水 降温 ， 尽 量 不 让 大 火烧 进来 ， 争 取 救 援 上 时间。 当 公 共 场 所 发 生火 
险 ， 在 所 有 出 路 被 大 火 封 死 的 情况 下 ， 可 以 选择 秩 和 卫生间， 因为 风 所 内 可 
燃 物 较 少 ， 还 有 水 源 ， 比 较 安全 。 当 无 法 从 楼 内 安全 通道 逃生 ， 需 要 从 窗口 
逃 出 的 时 候 ， 可 以 将 窗帘 或 者 床单 撕 成 条 状 ， 用 水 浸 湿 ， 扭 成 绳 状 ， 如 果 附 
近 有 电线 杆 之 类 ， 可 以 顺 着 电线 杆 谎 下 去 逃生 。 


6. 煤气 泄漏 


当 我 们 发 现 煤气 泄漏 时 ， 首 先 应 该 屏 气 或 用 湿 毛 巾 掩 口 ， 打 开门 窗 ， 
天 上 煤气 开关 、 总 闸 ， 在 煤气 未 散 尽 之 前 ， 不 要 开 灯 、 打 电话 、 使 用 电器 和 
明火 等 。 遇 到 长 假 ， 同 学 们 要 和 家 长 出 游 时 ， 要 提醒 或 帮助 家 长 检查 两 件 事 
情 , 一 是 煤气 总 曾 有 没有 关 好 ， 二 是 水 龙头 有 没有 关 好 。 除 了 冰箱 之 外 ， 其 
他 不 用 的 电器 插头 也 应 该 拔 掉 ， 防 止 出 现 意外 。 当 发 现 有 人 因 煤 气 中 毒 的 时 
候 ， 要 立即 将 其 搬 至 空气 流通 的 地 点 ， 拨 打 急 救 电话 ， 送 医院 救治 。 





7. 溺水 救援 


当 发 现 遍 水 者 的 时 候 ， 要 迅速 让 冀 水 者 脱离 油水 现场 ， 清 除 口腔 和 
鼻子 里 的 异物 ， 让 其 保持 呼吸 通畅 ， 可 以 将 溺水 者 倒 过 来 ， 拍 打 其 背部 ， 
让 其 腹部 的 水 总 出 ， 不 要 懂 乱 。 如 果 溺 水 者 呼吸 困难 或 者 心脏 停止 跳动 的 
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话 ， 可 以 对 其 进行 人 工 呼吸 和 胸 外 挤 压 ， 这 个 方法 同学 们 在 小 学 的 卫生 课 
上 应 该 都 已 经 学 过 了 。 





8. 交通 事故 


一 般 来 说 我 们 不 准 穿 越 、 倚 坐 人 行道 、 和 车 行道 和 铁路 道口 的 护栏 ; 
自行 车 转弯 前 应 减速 慢 行 ， 向 后 盯 望 ， 不 能 突然 拐弯 。 马 路 上 还 有 个 “ 杀 
手 ”， 就 是 电瓶 车 ， 大 家 一 定 要 注意 。 有 的 同学 为 了 显示 上 自己 的 车 技 高 ， 
骑 车 的 时 候 双 手 离 把 ， 攀 扶 其 他 车 辆 或 手中 持 物 ， 这 是 很 危险 的 。 更 不 要 
(ES NE, BE. ROE Ses, FREER, WS 
汽车 突然 发 动 被 车 撞 伤 。 











9. 食品 安全 


同学 们 购物 的 时 候 干 万 不 要 贪小 便宜 ， 要 有 辨别 能 力 ， 万 一 买 到 了 坏 
的 、 腐 烂 的 食品 不 能 吃 ， 要 充分 利用 法 律 ， 保 护 自己 的 合法 权益 。 对 于 目 
已 没 见 过 的 陌生 的 东西 更 不 能 乱 吃 ， 比 如 颜色 鲜艳 的 蘑菇 等 。 


10. BEIM 


同学 们 在 进入 施工 场所 参观 时 要 保证 做 好 安全 措施 ， 戴 安全 帽 的 时 候 
要 使 安全 帽 和 头 部 保持 一 定 的 缓冲 空间 。 在 思想 上 一 定 要 将 安全 提 到 第 一 
的 位 置 ， 平 时 不 要 靠近 施工 场所 。 


11. 市 政事 故 


严禁 在 电力 设施 附近 放风 筝 或 向 电力 设施 抛物 。 走 路 时 应 注意 路 边 窘 
井盖 ， 尽 量 不 要 走 在 井盖 上 ， 防 止 挥 入 市 政 管道 。 当 发 现 有 人 触电 时 ， 应 
尽快 断 开 电 源 再 施 救 ， 干 万 不 要 用 手 去 拉 人 ， 否 则 你 自己 也 会 触电 。 














12. 踩踏 事件 


当 我 们 直到 踩踏 事件 时 ， 应 立刻 停止 向 前 走 ， 并 大 声 呼救 ， 告 知 后 面 


的 人 不 要 向 前 靠近 ， 要 设法 靠近 墙角 。 在 拥挤 的 场合 不 要 足下 来 系 鞋 融 或 
穿 兰 子 。 如 果真 的 摔 倒 了 ， 要 用 手 护 住 头 部 ， 侧 躺 在 地 上 ， 尽 量 减少 重要 


器 官 受 伤 的 概率 。 























Mi wana, Ra RRM. SPO, Ml 
样 症状 应 及 时 就 医 。 预 防 肠 道 传染 病 除 了 需 注 意 手 的 卫生 ， 还 需 不 吃 腐败 
变质 和 不 洁 食物 ， 不 吃 未 烧 熟 者 透 的 食物 。 对 于 预防 蚊 媒 传染 病 疫 情 ， 如 
果 同 学 们 前 往 有 蚁 媒 传染 病 疫 情 的 地 区 旅游 ， 应 尽量 穿 长 袖 长 裤 ， 做 好 防 
止 蚊虫 叮咬 的 防护 措施 。 



























































四 、 总 结 


大 家 可 以 看 一 看 、 想 一 想 ， 人 类 目 从 诞生 就 一 直面 临 着 各 种 灾难 ， 我 
们 日 常 可 以 做 些 什 么 去 抵御 灾难 ， 提 高 保护 自己 的 能 力 。 最 后 ， 我 想 送 后 
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学 们 几 个 词 : 安全 、 健 康 、 快 乐 、 贡 献 。 这 也 是 我 对 我 孩子 经 常 说 的 ， 
需要 大 家 好 好 地 学 习 。 


我 想 问 一 下 雷电 天 气 的 时 候 我 们 应 该 采取 一 些 什 
么 措施 ? 





ee 过 到 雷雨 天 气 ， 当 我 们 在 室外 的 时 候 ， 身 上 要 尽 
量 少 携带 金属 物品 。 另 外 ， 同 学 们 干 万 不 要 站 在 
变压器 或 者 由 金属 制 成 的 器 材 下 面 ， 比 如 学 校 的 
旗杆 等 。 大 家 最 好 待 在 室内 ， 即 使 打 着 伞 出 去 ， 
由 于 伞 骨 一 般 是 金属 制 成 的 ， 所 以 也 有 一 定 的 危 
险 性 。 
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戴 慎 志 : 


自然 灾害 和 人 为 灾害 有 没有 一 些 内 在 的 联系 ? 
如 果 有 ， 我 们 可 不 可 以 找到 根源 去 根除 这 样 的 
问题 ? 


对 于 目 然 灾害 和 人 为 灾害 的 内 在 联系 ， 这 个 不 好 
说 ， 比 如 火灾 可 以 分 为 三 类 : 天 气 干燥 引起 的 自 
燃 火 灾 ， 电 器 老化 或 故障 引起 的 火灾 ， 以 及 人 为 
故意 纵火 。 火 灾 发 生 了 ， 我 们 首先 得 去 寻找 背后 
的 原因 是 什么 。 





我 有 两 个 问题 : 第 一 个 是 刚才 您 说 的 煤气 泄漏 时 
使 用 电器 会 引发 火灾 ， 那 么 如 果 给 电器 帝 上 保护 
套 是 不 是 就 会 好 些 呢 ? 第 二 个 是 如 何 应 对 来 得 很 
迅速 的 灾难 ? 


第 一 个 问题 ， 虽 然 给 电器 带 上 保护 套 会 好 一 些 ， 
但 是 同学 们 别 记 了 啊 ， 那 些 电 线 还 是 危险 的 ， 不 
仅 有 导致 触电 的 可 能 ， 还 可 能 会 引发 火灾 。 第 二 
个 问题 ， 在 突如其来 的 灾难 来 临 的 时 候 ， 首 先 一 
定 要 目 救 ， 保 住 了 目 己 才能 去 救 别 人 。 


1.GIS 
GIS 是 地 理 信息 系统 ( Geographic Information 





System ) ， 它 是 一 门 综合 性 学 科 ， 结 合 地 理学 、 
地 图 学 、 遥 感 和 计算 机 科学 ， 已 经 广泛 地 应 用 于 不 
同 的 领域 ， 是 用 于 输入 、 存 储 、 查 询 、 分 析 和 显示 
地 理 数据 的 计算 机 系统 。 随 着 GIS 的 发 展 ，GIS 也 
被 称 为 “地 理 信息 科学 ”或 “地 理 信息 服务 ”。 





GIS 是 一 种 基于 计算 机 的 工具 ， 它 可 以 对 空间 信 
息 进 行 分 析 和 处 理 ( 简 而 言 之 ， 是 对 地 球 上 存在 
的 现象 和 发 生 的 事件 进行 成 图 和 分 析 ) 。GIS K 
术 把 地 图 这 种 独特 的 视觉 化 效果 、 地 理 分 析 功 能 
与 一 般 的 数据 库 操 作 ( 例如 查询 和 统计 分 析 等 ) 
集成 在 一 起 。 

2.GPS 

GPS 是 全 球 定位 系统 ( Global Positioning 
System) ， 它 是 利用 GPS 定位 卫星 ， 在 全 球 范围 
内 实时 进行 定位 、 导 航 的 系统 。GPS 是 由 美国 国 
防 部 研制 建立 的 一 种 具有 全 方位 、 全 天 候 、 全 时 
段 、 高 精度 的 卫星 导航 系统 ， 能 为 全 球 用 户 提供 
低 成 本 、 高 精度 的 三 维 位 置 、 速 度 和 精确 定时 等 
导航 信息 ， 是 卫星 通信 技术 在 导航 领域 的 应 用 典 
范 ， 它 极 大 地 提高 了 地 球 社 会 的 信息 化 水 平 ， 有 
力 地 推动 了 数字 经 济 的 发 展 。 

GPS 可 以 提供 车 辆 定位 、 防 资 、 反 劫 、 行 驶 路 
线 监 控 及 呼叫 指挥 等 功能 。 要 实现 以 上 功能 ， 必 须 
具备 GPS 终端 、 传 输 网 络 和 监控 平台 三 个 要 素 。 
3.RS 

RS 是 遥感 (Remote Sensing) ， 它 是 通过 人 
造 地 球 卫星 上 的 遥测 仪器 把 对 地 球 表面 实施 感应 遥 
测 和 资源 管理 的 监视 ( 如 树木 、 草 地 、 土 壤 、 水 、 
矿物 、 农 作物 、 鱼 类 和 野生 动物 等 的 资源 管理 ) 结 
合 起 来 的 一 种 新 技术 。 它 是 使 用 空间 运载 工具 和 现 
代 化 电子 、 光 学 仪器 ， 探 测 和 识别 远 距 离 研究 对 象 
的 技术 。 
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RARARBRC, “伦理 外 主攻 小 说 疗 释 、 库 切 研究 和 伦 
学 效 学 士 学 位 ，2002 年 于 复 目 、 
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ca 一 一 库 切 的 小 说 污 学 及 其 后 现代 语 境 ”， 人 
大 学 外 文学 院 海 市 和 上 学 笠 法 硕 目 “ 当 代 机 方 小 浊 的 
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(IGA - 波 特 》 系 列 共 有 七 本 书 。 大 家 是 否 读 过 这 套 小 说 或 者 其 中 
的 一 本 ?不 知 大 家 对 这 部 小 说 的 印象 是 什么 样 的 ”大 家 可 能 都 有 目 己 的 看 
法 。 为 什么 我 今天 决定 用 这 样 一 部 小 说 作为 切 人 点 呢 ? 我 不 会 局 限于 这 部 
小 说 ， 而 是 希望 借 此 为 你 们 传递 更 多 的 信息 ， 我 认为 这 部 小 说 可 以 作为 一 
个 很 好 的 起 点 。 








一 、 英 语 单词 、 句 型 的 习 得 和 巩固 


在 我 进一步 讲解 这 部 小 说 之 前 ， 我 想 给 大 家 提 一 些 问 题 。 首 先 ， 我 
想 提 一 下 英语 单词 和 英语 名 型 的 习 得 和 芍 固 。 不 知 大 家 觉得 在 英语 学 习 
过 程 中 遇 到 的 最 大 的 难题 是 什么 ? 词汇? 是 的 。 为 什么 ?因为 我 们 对 于 
词汇 的 掌握 可 以 说 商定 了 一 切 包 括 听 、 说 、 读 、 写 等 各 种 英语 基本 技能 
的 基础 ， 起 到 了 基石 性 的 作用 。 所 以 ， 我 首先 想 提 一 下 英语 词汇 学 习 的 
几 个 重要 方面 。 




















1 词汇 广 度 与 词汇 深度 


( 1 ) 英语 词汇 的 广度 
这 是 指 “ 看 到 英语 单词 能 想到 相应 的 中 文 含义 ”这 样 一 种 掌握 程度 。 





我 给 大 家 提 一 个 建议 : 利用 寒 嗜 假 尽 快 地 扩展 自己 的 单词 量 ， 比 如 拿 出 一 
本 单词 书 ， 进 行 “ 死 记 硬 背 ”， 因 为 只 有 这 样 ， 我 们 才能 在 最 少 的 时 间 
里 ， 尽 快 地 扩充 我 们 的 单词 量 。 这 是 第 一 步 。 

然而 ， 仅 仅 背 单 词 是 远 远 不 够 的 。 因 为 我 们 在 和 一 个 单词 “ 混 了 个 脸 
熟 ”之 后 ， 下 一 步 更 重要 的 是 需要 扩展 对 于 单词 了 解 的 深度 。 









































(2) 英语 词汇 的 深度 

首先 ， 对 于 一 个 单词 ， 我 们 除了 知道 它 最 基本 的 意义 外 ， 还 要 知道 它 
的 衍生 意思 一 一 边缘 意义 。 比 如 大 家 都 知道 ， 表 示 “ 肚 子 ”， 大 家 可 能 会 
想到 belly， 但 这 是 个 最 口语 化 的 词 ， 还 有 一 个 表示 “ 胃 ” 的 单词 也 可 以 泛 
指 “ 肚 子 ” 一 一 stomach。 从 这 个 词 大 家 可 能 会 联想 到 其 他 的 词 ， 比 如 肚 
子 疼 是 stomachache，“-ache” 是 表示 “疼痛 ”的 英语 词尾 。 但 是 只 知道 
stomach 这 方面 的 含义 是 不 够 的 ， 你 以 后 会 发 现 这 个 词 原 来 还 可 以 作为 动 
词 来 使 用 ， 这 就 是 它 的 边缘 意义 ， 表 示 “ 容 忍 ”。 

其 次 ， 我 们 要 注意 固定 搭配 。 以 excuse ( 借口 ) 为 例 ，a thin excuse 
如 何 翻 译 呢 ? 比如 说 你 上 学 迟到 了 ， 你 说 : “对 不 起 ， 老 师 ， 我 家 的 六 
钟 坏 了 。” 然 后 老师 的 回答 就 是 “Ah，this is a very thin excuse!” 
意思 是 “这 是 一 个 很 站 不 住 脚 、 很 拙劣 的 借口 ”， 用 thin (78) 来 修饰 
excuse， 这 就 是 一 种 固定 搭配 。 为 什么 用 thin 这 个 词 ? 没有 理由 。 这 就 
是 英语 中 的 固定 用 法 。 再 如 《 哈 利 ' 波 特 》 中 出 现 过 的 a fat chance, 
Ron 对 Harry 说 : “You can be the champion of the Twelfth Wizard 

























































































Championship.” %/qHarryii: “Oh, it’ sa fat chance.” HAY 
chance 不 再 等 于 opportunity ( 机 会 ) ， 而 表示 可 能 性 。 那 么 fat chance 
所 表示 的 可 能 性 到 底 是 大 还 是 小 呢 ? 其 实 是 指 机 会 很 小 ， 只 不 过 语气 中 带 








接着 我 们 再 来 看 一 下 固定 语 群 ( lexical bundle) 。bundqle 有 “和 包 瑞 ” 
的 意思 ， 在 这 里 则 表示 “一 个 固定 出 现 的 词汇 群 ”。 什 么 是 词汇 群 ? 大 家 
可 以 看 两 个 例子 。 一 个 是 我 们 在 写作 中 经 常 看 到 的 “on one hand, on the 
other hand”， 我 们 将 它 翻译 成 “一 方面 ， 另 一 方面 ”， 这 两 个 短语 一 直 
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是 一 起 出 现 的 。 另 一 个 是 “for better or for worse”， 表 示 “ 不 管 是 好 还 
是 坏 ”。 

因此 我 们 看 出 ， 扩 大 词汇 广度 相对 扩大 词汇 深度 来 说 还 要 容易 一 些 ， 
因为 我 们 只 要 “死记 硬 背 ” 两 三 遍 就 能 “ 混 个 眼熟 ”， 但 是 要 实现 对 词汇 
的 深度 了 解 ， 就 必须 多 次 在 具体 的 语 境 中 接触 这 个 词 ， 这 样 我 们 才能 更 好 
地 掌握 它 ， 了 解 它 的 丰富 含义 。 所 以 我 想 强 调 的 是 ， 大 家 除了 在 课堂 上 学 
习 英 语 之 外 ， 还 要 尽量 增加 自己 对 英语 材料 的 接触 次 数 。 那 么 要 怎么 做 
呢 ? 首先 我 们 要 接收 (receptive) ， 要 增加 我 们 的 接收 量 ， 这 是 语 料 进 入 
的 途径 ; 反 过 来 ， 还 要 产 出 ( productive) ， 尽 量 多 地 把 语 料 用 出 去 ， 这 
样 才 能 增加 对 词汇 的 深层 次 了 解 。 


2. 培养 良好 的 阅读 习惯 


(1) 培养 自己 的 阅读 习惯 

大 家 每 天 有 多 少 阅 读 时 间 呢 ? PSC, 、 英 语 阅读 都 可 以 。 半 小 时 到 
一 小 时 应 该 是 要 保证 的 。 为 什么 要 培养 良好 的 阅读 习惯 呢 ? 大 家 在 小 
学 时 大 量 地 阅读 了 中 文 ， 在 学 英语 时 ， 我 们 发 现 ， 中 文学 习 的 诀窍 同 
样 适用 于 英语 学 习 ， 因 为 它们 都 是 语言 学 习 ， 其 内 在 机 制 应 该 是 一 致 
的 。 我 希望 大 家 能 保证 自己 每 天 都 有 一 段 英 语 阅读 时 间 ， 有 一 定 的 英 
语 阅 读 量 。 

(2) 选择 恰当 的 阅读 材料 

一 系列 的 科学 研究 告诉 大 家 ， 第 二 语言 习 得 者 要 达到 最 低 的 理解 程 
度 所 需 的 词汇 量 是 2000 到 3000 左 右 。 但 是 请 注意 ， 这 里 的 词汇 指 的 是 
word families ( 单词 家 族 ) 。 什 么 是 “单词 家 族 ” 呢 ? 比如 我 们 知道 
attract ( 吸引 ) ， 我 们 还 要 知道 它 的 衍生 词 ， 比 如 形容 词 attractive ( 有 
吸引 力 的 ) ， 还 要 知道 加 “-ed” 的 形式 attracted ( 受 吸 引 的 ) ， 以 及 它 
的 名 词 attraction ( 吸引 物 ， 魅 力 ) ， 把 所 有 这 些 词 放 在 一 起 才 构 成 一 个 
word family。 但 是 所 有 的 介词 ( 比如 on 和 in ) 都 能 各 自 算 一 个 词 ， 所 以 





2000~3000 个 词汇 积累 起 来 没有 想象 中 那么 困难 。 

阅读 的 较 高 层次 是 reading for pleasure ( 为 了 愉悦 进行 阅读 ) 。 
我 相信 大 家 在 小 学 二 、 三 年 级 时 ， 已 经 能 为 了 愉悦 进行 中 文 阅 读 了 一 一 
读 一 些 简 单 的 文学 作品 。 而 在 英语 中 要 达到 这 个 层次 则 需要 5000 个 词 的 
词汇 量 。 

第 三 种 阅读 层次 是 academic study。 大 家 进 了 大 学 以 后 ， 需 要 读 英语 
的 原文 文献 ， 不 论 是 经 济 学 、 数 学 ， 还 是 其 他 学 科 ， 需 要 的 词汇 量 大 概 在 
4000~5000 个 word families, 

同学 们 目前 应 该 属于 第 一 阶段 ， 就 是 刚刚 入 门 的 阶段 ， 在 这 个 阶段 
选择 一 份 合适 的 英语 阅读 材料 是 比较 重要 的 。 如 果 同 学 们 已 经 读 完 《 哈 
利 : 波 特 》 的 七 本 小 说 ， 这 说 明 ， 首 先 ， 你 的 基础 单词 量 达 到 了 ， 另 外 ， 
这 与 《 哈 利 . 波 特 》 的 语言 特点 也 有 关 ， 由 于 这 是 一 套 给 孩子 们 看 的 英国 
小 说 ， 所 以 它 用 的 都 是 最 基本 的 口语 词汇 ， 这 样 就 不 会 给 读者 带 来 太 多 的 
单词 阻碍 ， 从 而 带 来 阅读 的 愉悦 感 ， 这 是 非常 重要 的 。 我 们 阅读 的 第 一 个 
目的 是 获得 阅读 的 乐趣 ， 要 有 乐趣 才能 吸引 我 们 进一步 往 下 读 ; 第 二 个 目 
的 则 是 实用 的 目的 一 一 增加 我 们 对 于 单词 深度 的 把 握 ; 第 三 ， 是 通过 这 种 
阅读 增加 我 们 对 语言 文化 背景 的 了 解 ， 比 如 《 哈 利 : 波 特 》 这 本 书 就 渗透 
了 英国 乃至 于 西方 文化 ， 我 相信 大 家 已 经 有 所 了 解 ， 这 本 书 中 有 语言 、 文 
化 、 历 史 的 内 容 。 

最 后 ， 我 们 看 到 ， 所 有 输入 (input) 的 目的 在 于 输出 (output) 。 
读书 、 思 考 的 目的 ， 最 终 都 是 为 了 帮助 我 们 表达 自我 ， 帮 助 我 们 写作 ， 帮 
助 我 们 在 所 有 人 面前 呈现 自己 的 想法 。 现 在 有 个 很 流行 的 说 法 叫 “21 世 纪 
核心 竞争 力 ”， 一 个 人 进入 社会 后 ， 他 的 核心 竞争 力 其 实 是 一 种 表达 的 能 
力 ， 特 别 是 书写 的 能 力 。 为 什么 ?因为 你 要 让 别人 接受 你 的 观点 和 看 法 。 
不 论 你 是 当 一 名 学 者 、 推 销 员 ， 还 是 当 CEO 、CEFO ， 你 一 定 要 有 能 力 让 他 
人 接受 你 的 看 法 或 观点 ， 因 此 表达 能 力 非常 重要 。 所 以 我 们 所 有 的 阅读 都 
是 为 了 在 无 形 中 、 在 潜移默化 中 提高 自己 的 表达 能 力 。 
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二 、 小 说 的 特点 


1. 什么 是 小 说 


有 哪些 词 在 英语 中 可 以 代表 小 说 ?除了 novel 以 外 ， 是 否 还 有 其 他 的 
jal? 没 错 ，fiction 。 

(1) novel 

大 家 是 否 知道 novel 除 了 “小 说 ”之 外 的 边缘 意义 呢 ? 没 错 ， 这 个 词 可 
以 作为 形容 词 来 使 用 ， 表 示 “ 新 奇 的 ”。 例 如 ，Some product is a novel 
one. ( 这 是 一 个 新 奇 的 东西 ) 这 个 形容 词 的 名 词 是 novelty。novel 为 什 
么 可 以 表示 “新 奇 的 ”? 因为 它 来 自 于 一 个 拉丁 语词 根 “nov-”， 表 示 
“新 ”的 意思 。 十 年 前 ， 联 想 公司 的 英文 品牌 名 是 Legend ( 传奇 ) , A 
为 他 们 对 公司 的 定位 是 要 成 为 中 国 IT 业 的 传奇 ,但 是 随 着 他 们 进军 国际 市 
场 ， 他 们 对 自己 的 身份 进行 了 重新 定位 ， 因 此 使 用 了 另 一 个 名 称 Lenovo， 
这 个 词 来 自 于 拉丁 词根 ， 表 示 the new star ( 新 星 ) ， 他 们 希望 成 为 国际 IT 
业 中 一 颗 冉 冉 升 起 的 新 星 。 那 么 “小 说 ”这 个 词 为 什么 要 用 “新 ”来 定义 
NE? 除了 小 说 以 外 ， 大 家 有 没有 接触 过 其 他 的 西方 文学 或 英国 文学 ? 对 ， 
有 戏剧 。 大 家 能 想到 著名 的 剧 作家 莎士比亚 ， 他 是 16 世 纪 的 人 ， 因 此 戏剧 
是 相对 传统 的 一 种 文学 体裁 ， 最 早 可 以 追溯 到 古 希 腊 时 期 。 大 家 不 妨 再 回 
到 中 文 的 语 境 中 来 想 一 想 ， 最 早 的 中 国文 学 有 哪些 文体 ? 大 家 马上 就 想到 
了 “ 风 ”“ 台 ”，“ 风 ”代表 《 国 风 》 一 一 古代 的 歌谣，“ 骚 ”代表 《 离 
骚 》， 同 样 是 诗歌 的 形式 。 在 西方 同样 如 此 ， 除 了 有 悲剧 ( tragedy) . 
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pa fall (comedy ) 组 成 的 戏剧 (drama) 之 外 ， 还 有 很 多 诗歌 (poetry ) 、 罗 
育 

名 曼 司 (romance) 等 。 因 此 ， 与 这 样 一 些 古 老 的 文学 体裁 相 比 ， 小 说 是 一 
家 

潮 种 新 兴 文 体 。 
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(2) fiction 
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fiction 这 个 名 词 对 应 的 形容 词 是 fictional。 我 们 看 电影 时 ， 有 时 看 到 | 
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影 打 出 的 口号 是 non-fictional， 表 示 它 不 是 fictional ( 虚构 的 ) ， 而 是 
factual ( 真实 的 ) 。fiction 强 调 的 含义 与 novel 所 表示 的 “新 ”不 同 ， 它 强 
调 的 是 “虚构 ”。 因 此 ， 小 说 反映 的 往往 不 是 真实 的 事件 。 


2. 小 说 的 特性 


( 1 ) 模仿 性 
小 说 中 有 一 些 真实 的 属性 ， 它 能 让 我 们 看 到 真实 世界 中 发 生 的 事情 。 
在 小 说 虚构 的 世界 中 ， 我 们 能 看 到 现实 的 影子 。 


(2) 建构 性 


很 多 小 说 是 现实 与 幻想 的 结合 ， 有 真实 的 东西 ， 也 有 虚构 的 东西 。 我 们 
在 接受 真实 事物 的 同时 ， 我 们 也 接受 了 被 作者 所 建构 出 来 的 世界 。 


(3 ) 主题 性 


正如 语文 老师 经 常 问 的 “这 个 故事 说 明了 什么 道理 ?表现 了 一 个 什么 样 
的 主题 ?” 比 如 《渔夫 和 金鱼》 的 故事 就 传达 了 “人 不 该 贪 禁 ” 的 主题 。 


3. 阅读 小 说 的 独特 体验 


所 以 我 们 在 读 小 说 时 ， 我 们 同时 接触 到 了 三 种 效果 。 我 们 一 方面 感受 
小 说 中 真正 能 打动 我 们 的 东西 ， 另 一 方面 我 们 又 充分 地 意识 到 这 件 事情 是 
假 的 、 不 是 发 生 在 我 们 身边 的 ， 但 是 听 完 故事 我 们 又 知道 作者 试图 在 告诉 
我 们 一 个 道理 。 这 就 是 我 们 阅读 小 说 的 体验 。 

我 用 这 样 两 个 词 来 形容 阅读 小 说 的 独特 体验 一 一 第 一 个 词 是 
imaginative ( 想象 力 的 ) ， 第 二 个 词 是 ethical ( 伦理 的 ) 。 

我 们 重点 来 说 说 想象 这 一 点 。 为 什么 现在 很 多 人 不 喜欢 阅读 ”这 是 
因为 我 们 接受 故事 的 方法 除了 阅读 以 外 还 有 别 的 媒介 或 渠道 ， 比 如 大 家 喜 
欢 的 电影 、 电 视 剧 ， 甚 至 是 动画 片 。 那 么 为 什么 我 们 不 选择 这 些 更 加 轻松 
的 娱乐 形式 ， 而 要 选择 阅读 呢 ? 这 是 因为 当 我 们 在 看 电影 、 接 受 视觉 图 像 
的 时 候 ， 我 们 是 完全 被 动 的 ， 我 们 不 需要 发 挥 自己 的 想象 力 。 但 是 ， 当 我 
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们 读 到 小 说 中 的 一 句 话 “ 某 人 倾 国 倾城 ”时 ， 我 们 就 会 想 ， 到 底 怎 样 才 是 
倾 国 倾城 的 。 在 阅读 小 说 时 ， 我 们 必须 最 大 限度 地 发 挥 目 己 想象 的 功能 。 
这 就 是 为 什么 我 们 看 小 说 文本 改编 的 电影 时 ， 总 觉得 它们 没有 原著 表现 得 
好 。 关 键 在 于 ， 在 我 们 阅读 时 ， 我 们 运用 了 想象 力 ， 但 当 我 们 接受 视觉 形 
式 的 信息 时 ， 我 们 看 到 的 纯粹 是 具体 的 、 没 给 人 留 下 想象 空间 的 事物 。 
就 是 小 说 能 培养 我 们 想象 力 的 原因 。 


三 、《 哈 利 ' 波 特 》 的 阅读 体验 


首先 请 大 家 读 一 下 美国 Book1ist 杂 志 对 《 哈 利 * 波 特 》 的 星 级 评 
论 : “a brilliantly imagined and beautifully written fantasy that 
incorporates elements of traditional British school stories without 
once violating the magical underpinnings of the plot” 。 就 是 说 ，《 哈 
All - 波 特 》 是 一 种 融合 ， 里 面 既 有 传统 英国 学 校 的 元 素 ， 又 完全 没有 损害 到 
魔法 的 内 核 。 这 里 体现 了 小 说 的 两 个 属性 一 一 模仿 性 、 虚 构 性 。J :天 “ 罗 
琳 运 用 了 殉国 传统 的 学 校 制度 ， 然 后 对 它 进行 了 一 种 魔法 的 阐释 和 呈现 。 


1. 现实 因素 


(UGA + 波 特 》 中 的 第 一 个 现实 因素 是 现在 已 成 为 伦敦 地 标 性 景点 
的 国王 十 字 车 站 和 其 中 的 九 又 四 分 之 三 站 台 ， 这 也 是 英国 人 很 会 做 的 
事 ， 比 如 大 家 应 该 都 知道 贝克 街 221 号 ， 一 说 到 这 个 地 名 就 会 让 我 们 想 
到 著名 的 夏 洛 克 ' 福尔摩斯 。 第 二 个 现实 因素 是 具有 英国 特色 的 学 院 制 
度 ，《 哈 利 : 波 特 》 中 有 四 大 学 院 一 一 格 兰 芬 多 、 拉 文 克 劳 、 赫 奇 帕 
奇 、 斯 莱特 林 ， 这 实际 上 是 源 于 牛津 、 est 
统 。 相 信 大 家 对 电影 中 的 大 宴会 场景 印象 深刻 ， 宴 会 中 有 长 长 的 餐桌 ， 
所 有 学 生 都 围 着 餐 RE 
学 院 制 度 的 一 部 分 ， 一 个 学 院 就 是 一 个 小 社 群 ， 有 很 多 社交 活动 ， 学 院 
成 员 要 参加 各 种 活动 ， 这 可 能 会 占据 平时 生活 三 分 之 一 的 时 间 。 出 席 正 


式 晚餐 一 定 要 穿 正式 着 装 ， 晚 餐 可 能 会 持续 3~4 个 小 时 ， 这 为 学 生 提 供 
了 一 个 机 会 ， 让 他 们 与 周围 的 人 进行 交流 。 可 能 你 身边 有 一 位 老 教 授 ， 
他 可 能 会 告诉 你 各 种 不 同 的 知识 ， 在 这 种 情况 下 ， 你 也 必须 想 出 各 种 有 
趣 的 话题 来 与 他 交流 。 


2. 魔法 阐释 


我 最 感 兴趣 的 一 点 就 是 这 部 小 说 对 现实 世界 的 魔法 冰释。 比如， 小 说 中 
的 Dementors， 中 文 译 成 “ 摄 魂 怪 ”， 他 们 是 一 种 戴 着 儿 幅 的 怪物 ， 没 有 人 
见 过 他 们 的 脸 。 他 们 有 什么 特征 ? 为 什么 哈 利 ' 波 特 最 怕 他 们 ? 因为 不 论 什 
么 时 候 ， 只 要 他 们 一 出 现 ， 他 们 就 会 把 你 所 有 的 快乐 都 级 走 ， 因 此 你 会 感到 
寒冷 ， 你 只 会 想到 那些 最 坏 的 经 历 ， 最 后 他 们 把 人 的 灵魂 都 吸 走 ， 人 就 变 成 
了 行 己 走 肉 。 这 是 非常 可 怕 的 一 种 现象 。 但 是 小 说 对 摄 魂 怪 加 了 一 个 解释 ， 
那 就 是 只 有 下 师 才能 看 到 摄 魂 怪 ， 麻 瓜 〈 不 会 魔法 、 也 不 相信 魔法 的 人 ) 是 
看 不 到 他 们 的 ， 麻 瓜 只 会 感到 阴冷 和 绝望 。 同 学 们 有 没有 想 过 这 个 情节 的 缘 
后 是 什么 ? 其实 是 用 这 样 一 种 魔法 生物 来 解释 现代 社会 中 一 个 很 常见 的 现 
象 一 王 有 一 种 人 从 来 都 感受 不 到 快乐 ， 他 们 只 会 沉溺 于 自己 曾经 最 坏 的 回忆 
中 ， 用 现代 医学 来 解释 就 是 他 们 患 了 抑郁 症 。 在 小 说 中 ， 人 们 是 怎样 战胜 摄 
BREEN WE? 人 们 必须 抓 住 目 己 生命 中 最 快乐 的 回忆 ， 让 思绪 停留 在 这 些 回 忆 
中 ， 这 样 才能 对 抗 摄 魂 怪 。 这 在 现实 的 启示 是 : 如 何 战胜 抑郁 ? 要 看 到 我 们 
已 经 拥有 的 快乐 ， 抓 住 我 们 自己 手中 的 东西 。 








四 、《 哈 利 ' 波 特 》 的 语言 及 其 背后 的 历史 与 文化 


为 什么 《 哈 利 ' 波 特 》 的 语言 并 不 是 那么 难 读 ? 因为 这 是 给 小 孩子 读 
的 书 ， 所 以 书 里 用 的 都 是 最 基本 、 最 口头 的 词汇 。 但 是 我 要 提醒 大 家 ， 英 
语词 汇 量 相当 大 ， 法 语 中 大 概 只 有 两 三 万 的 词汇 量 ， 但 是 英语 的 词汇 量 将 
近 一 百 万 。 为 什么 会 这 样 ? 这 与 英国 历史 有 关 。 

最 早 的 英国 土 善人 是 凯 尔 特 人 ， 他 们 是 英国 岛屿 最 早 的 定居 者 。 之 
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后 ， 公 元 前 1 世纪 开始 ， 凯 撤 大 帝 的 军团 出 现 了 更 国 岛屿 ， 所 以 英语 词汇 中 
出 现 了 拉丁 语 的 成 分 ， 但 是 当时 的 罗马 贵族 并 没有 定居 在 英国 ， 当 时 拉丁 
语 的 引入 其 实 是 非常 有 限 的 。 再 往 后 ， 有 一 场 非常 重要 的 战争 ， 也 是 构成 
现代 瑞 语 历史 的 战争 一 一 失格 鲁 - 撤 克 还 的 征服 。 准 格 鲁 、 撤 克 还 、 朱 特 这 
三 支 日 耳 曼 部 落 的 人 进入 英国 ， 并 居住 在 英国 的 岛屿 上 ， 他 们 的 语言 也 就 
形成 了 今天 英语 的 根基 。 在 《 哈 利 ' 波 特 》 中 读 到 的 所 有 的 口语 都 是 盘 格 
鲁 -撒克逊 人 留 下 来 的 语言 ， 所 以 非常 简单 ， 而 且 往 往 是 单 音节 词 。 下 面 一 
个 非常 重要 的 事件 被 称 为 诺 曼 征服 ， 发 生 于 1066 年 。 一 位 法 国 公 事 威 廉 ( 被 
称 为 “征服 者 威廉 ” ) 带 着 法 国 贵族 进入 了 英国 ， 也 在 英国 定居 了 下 来 。 那 
时 ， 英 语 就 开始 出 现 了 分 层 ， 分 为 两 种 : 一 种 是 口头 语 ， 即 一 般 平 民 所 用 的 
语言 ， 更 多 的 是 僵 格 鲁 - 撒 克 运 语 ; 另 一 种 是 法 国 的 贵族 语言 ， 法 国 贵族 不 
会 用 资格 鲁 -- 撒 克 运 语 ， 他 们 仍 使 用 法 语 。 

在 《 哈 利 : 波 特 》 中 ， 既 有 非常 简单 的 盎格鲁 -- 撤 克 逊 语 ， 也 有 非常 复 
、 高 端的 ， 来 自 法 语 、 拉 丁 语 、 和 希腊 语 的 词汇 。 
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1. 人 物 命名 之 后 的 故事 


大 家 知道 “Tom，Harry and Dick” 这 个 短语 在 英语 中 的 含义 吗 ? 这 个 
短语 就 相当 于 中 文 里 的 “ 张 三 李 四 ” ， 表 示 普 通 人 、 平 凡人 。J :及 ' 罗 琳 从 
这 几 个 很 简单 的 名 字 中 创作 出 了 两 个 主人 公 一 一 主角 Hary 和 反派 Tom。 


(1) Harry 


Harry 在 英国 是 一 个 非常 普通 的 男孩 名 。 在 《 哈 利 ' 波 特 》 第 一 部 中 ， 
ae ALAN ES biHarry 2 “nasty, common name” ( 讨厌 的 、 普 通 的 名 
字 ) ， 进 一 步 证 明 这 是 一 个 非常 普通 的 名 字 。 但 是 Harry 在 这 部 作品 中 成 
为 了 the chosen boy ( 被 选中 的 男孩 ) 。 在 作品 中 ， 他 是 被 伏地 魔 选 中 的 
男孩 ， 但 chosen 这 个 词 在 基督 教 中 有 着 非常 深刻 的 内 涵 。 在 基督 教 中 ， 
人 们 这 么 说 犹太 人 ，“They are the people chosen by God.” (上帝 拱 
选 他 们 ) 大 家 不 妨 比 较 一 下 Harry 和 Neville ( 纳 威 ) 。 根 据 预 言 ， 在 哈 利 
和 纳 威 这 两 个 孩子 中 ， 有 一 个 可 能 拥有 征服 伏地 魔 的 力量 。 伏 地 魔 选 择 了 


哈 利 ， 而 不 是 纳 威 。 哈 利 虽然 是 个 普通 的 男孩 ， 但 他 坚持 要 成 为 一 个 勇敢 
的 人 、 像 父亲 那样 的 人 ， 由 于 他 自己 的 自由 意志 的 选择 ， 学 校 分 院 帽 在 狂 
豫 很 久 后 ， 还 是 尊重 了 他 的 选择 ， 将 他 分 人 了 格 兰 芬 多 学 院 。 这 说 明 ， 我 
们 的 天 赋 可 能 不 同 ， 我 们 可 能 是 普通 人 ， 但 我 们 可 以 通过 目 己 的 选择 和 努 
力 ， 成 为 自己 真正 想 成 为 的 人 。 

(2) Tom 


伏地 魔 约 本 名 叫 Tom， 为 什么 他 最 后 变 成 了 Voldemort ( 伏地 魔 ) ? 
有 两 个 原因 : 第 一 个 原因 是 Tom 很 恨 自己 的 父亲 是 个 麻 瓜 ， 他 一 直 以 母亲 的 
纯 巫 师 血 统 为 傲 ， 因 此 他 要 放弃 Tom 这 个 名 字 ; 第 二 个 原因 是 他 觉得 Tom 
这 个 名 字 太 过 平常 了 ， 在 《 哈 利 : 波 特 》 中 还 有 一 个 人 物 叫 Tom 一 一 第 六 
部 中 提 到 的 对 角 替 中 的 酒 保 ， 伏 地 魔 觉 得 和 这 样 的 人 同名 是 自己 的 耻辱 。 因 
此 ， 在 第 二 部 中 ， 有 个 片段 一 定 让 大 家 印象 深刻 ， 就 是 字母 变换 。Tom 的 原 
名 是 Tom Marvolo Riddle， 他 将 自己 原名 的 字母 顺序 做 了 变换 ， 变 成 了 “1 
am Lord Voldemort”。 这 是 英语 中 很 常见 的 字母 游戏 。 比 如 ， 假 设 你 是 
一 所 英国 高 中 的 住 校生 ， 有 一 天 老师 查 寝 时 ， 发 现 姜 室 的 卫生 状况 令 人 很 不 
满意 ， 于 是 老师 留 下 了 一 个 单词 dormitory ( 寝室 ) ， 你 回来 时 就 会 感觉 ， 
老师 给 你 留 下 了 一 个 ridqle ( 这 题 ) ， 通 过 重 排 这 个 单词 的 字母 顺序 ， 你 就 
会 发 现 ， 老 师 真 实 的 评价 是 dirty room ( 房间 很 脏 ) 。 完 全 是 一 模 一 样 的 字 
母 ， 只 是 用 了 不 同 的 组 合 方式 ，dormitory 中 就 蕴含 着 这 样 的 一 个 密码 。 

那么 为 什么 伏地 麻 要 叫 自己 Voldemort? mort 是 个 来 自 于 拉丁 语 的 
词根 ， 表 示 死 亡 ，“vol-” 是 法 语词 根 “ 飞 ”， 因 此 Voldemort 的 意思 是 
“ 飞 离 死亡 ”。 所 有 伏地 魔 的 追随 者 都 叫 “Death Eaters” ( 食 死 徒 , 
即 战胜 死亡 的 人 。 于 是 我 们 可 以 推测 ，mortal 表 示 “ 终 会 死亡 的 ( 凡 
人 ) ”， 神 话 中 与 凡人 对 应 的 就 是 神 (god) 。 如 果 God 首 字母 大 写 ， 说 明 
是 基督 教 概念 中 的 神 ， 就 是 上 帝 ; 如 果 是 小 写 ， 写 作 gods and goddesses 
( 神 和 女神 ) ， 那 么 就 是 希腊 神话 中 包括 宙斯 、 雅 典 娜 在 内 的 诸 神 。 我 们 在 
读 希 腊 神 话 时 最 常 遇 到 的 就 是 immortal 这 个 词 ， 表 示 “ 不 死 的 (人 )”, 那 
就 是 神 (deity) 。 那 什么 是 postmortal? “post-” 这 个 词根 不 止 表 示 “ 邮 
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寄 ”， 还 可 以 表示 “…… 之 后 的 ” ( 比如 “二 战 后 ” 叫 postwar ) ， 所 以 
postmortal 表 示 “ 死 后 的 ”， 比 如 某 个 作家 死 后 开始 成 名 、 获 得 成 功 ， 就 可 
以 用 postmortal fame or success, 

所 以 小 说 中 的 名 字 是 具有 象征 意义 的 ， 名 字 不 是 随便 取 的 。 即 使 是 
Mary、Sophie、Peter 这 样 普通 的 英文 名 也 都 有 各 自 的 含义 ， 比 如 Mary 
的 词根 “mar-” 来 自 拉丁 语 ， 表 示 “ 海 洋 ”， 所 以 Mary 的 潜在 含义 是 
“ 海 的 女儿 ”， 很 美 。Peter 可 能 让 大 家 联想 到 耶稣 的 门徒 之 一 圣 彼 得 ， 
他 得 到 了 耶稣 的 充分 信任 ， 因 此 被 赋予 了 非常 重要 的 责任 一 一 掌管 天 国 的 
钥匙 ，“Peter-” 这 个 词根 在 拉丁 语 中 表示 “岩石 ”， 正 如 英语 固定 表达 
“as steady as a rock” !( 像 石 头 一 般 稳重 ) ， 我 们 就 能 想象 Peter 是 个 
非常 可 靠 的 人 。《 哈 利 ' 波 特 》 中 有 个 咒语 “统统 石化 ”一 一 Petrificus 
Totalus，Total 在 后 面 表 示 “ 完 全 ”，Petri (Peter) 放 在 前 面 ， 连 起 来 
表示 “完全 石化 ”。 





(3) Hermione 


Hermione ( 赫 敏 ) 这 个 名 字 共 有 四 个 音 万 。 小 说 中 ， 赫 敏 的 特征 只 需 
用 一 个 词 来 概括 一 一 “学 霸 ”。 为 什么 这 个 人 物 要 叫 Hermione 呢 ? 有 一 个 
希腊 的 神 ， 名 为 Hermes ( 赫 尔 墨 斯 ) ， 罗 马 名 叫 Mercury， 在 壁画 中 只 要 
看 到 这 些 特征 ， 我 们 就 能 确定 这 是 赫 尔 墨 斯 一 一 他 的 身份 是 众 神 的 信使 ， 
是 魂 灵 的 牵引 者 ， 是 创造 发 明 的 天 才 。 据 说 ， 在 他 出 生 的 第 一 天 ， 他 就 发 
现 包 的 壳 可 以 作为 很 好 的 发 普 腔 ， 因 此 他 用 鱼 壳 创造 出 了 世界 上 第 一 架 竖 
45 (lyre, 希腊 语 中 的 “七 弦 竖 琴 ” ) 。J K+ 罗 琳 用 他 的 名 字 来 为 赫 敏 
命名 ,其 内 洱 与 人 物 特性 是 吻合 的 。 


(4) 卢 平 教授 


Remus John Lupin ( 卢 平 教授 ) ， 首 先 他 的 身份 是 werewolf ( 狼 
人 ) ，wolf 是 狼 ， 而 前 面 的 were 是 古语 ， 表 示 “ 人 ”， 因 此 werewolf 是 
指 会 从 人 变 成 狠 的 那 种 人 。 其 次 他 还 有 些 昵称 ， 第 一 个 叫 Moony ( 月 亮 
脸 ) ， 因 为 在 月 圆 之 夜 他 会 变 成 狼人 ; 第 二 个 叫 Romulus ， 出 现在 第 七 部 
的 波 特 罚 望 站 电台 中 ， 这 个 名 词 非常 有 象征 含义 。 罗 马 的 卡 比 托 利 欧 博物 


馆 中 有 一 个 著名 的 雕塑 ， 它 是 罗马 城 的 象征 ， 可 以 被 看 做 罗马 的 起 源 。 传 
说 罗马 城 的 一 位 公主 生 下 了 一 对 双胞胎 兄弟 ， 但 是 孩子 被 外 祖父 遗弃 ， 结 
果 这 对 兄弟 被 母 狼 养 大 ， 后 来 他 们 创立 了 罗马 。 哥 哥 名 为 Romulus ( BH 
洛斯 ) ， 弟 弟 名 为 Remus ( eit) ) ， 所 以 卢 平 教授 的 两 个 名 字 Remus 和 
Romulus 其 实 反映 了 他 的 真实 身份 。 而 关于 他 的 姓氏 也 有 来 历 ， 在 拉丁 语 
中 lup 就 表示 “ 狼 ”， 所 以 英语 中 lupine 表 示 “ 像 狼 一 样 的 ”。 


(5) Luna 和 她 的 爸爸 


Luna Lovegood ( 卢 娜 , sthAY@ #0 Xenophilius Lovegood。 
在 拉丁 语 中 ， 表 示 “ 月 亮 ”的 词 是 lune， 因 此 英语 中 表示 “月 亮 ”的 形 
容 词 是 lunar， 正 好 与 表示 “太阳 ”的 solar 形 成 对 比 。 但 是 ， 我 们 除了 
要 知道 语言 ， 还 要 知道 语言 背后 的 文化 。 在 中 国文 化 中 ， 一 说 到 月 亮 ， 
我 们 就 会 想到 一 种 文化 情景 。 正 如 “ 举 头 望 明 月 ， 低 头 思 故乡 ”表现 的 
那样 ， 在 中 国文 化 中 ， 月 亮 是 与 思乡 、 与 家 人 团圆 联系 在 一 起 的 。 但 是 
在 英国 文化 、 西 方 文 化 中 ， 月 亮 是 与 疯狂 联系 在 一 起 的 。 大 家 知道 宝洁 
公司 的 商标 是 什么 样 的 吗 ? 它 曾 经 用 过 这 样 的 logo: 那 是 星空 下 面 的 一 
个 老人 头 ， 在 星空 上 面 还 有 一 轮 弯 弯 的 月 亮 ， 但 是 这 遭 到 了 很 多 群众 的 
反对 ， 说 这 个 图 画 太 敢 恶 ， 因 为 在 月 夜中 ， 一 个 老人 对 着 月 亮 ， 他 只 能 
是 在 念 咒 。 因 此 后 来 宝洁 公司 把 月 亮 从 商标 中 撤 走 了 。 在 英国 文化 中 ， 
月 亮 是 与 疯狂 联系 在 一 起 的 ， 因 此 lunatic 就 表示 “疯狂 ”， 这 就 是 为 什 
么 中 文 版 小 说 中 把 Luna 的 外 号 译 为 “ 疯 姑 娘 ”， 这 就 体现 了 她 名 字 的 象 
征 含义 ， 即 “疯狂 ”。 

她 父亲 的 名 字 Xenophilius 则 更 为 高 深 ， 我 们 知道 他 是 一 个 怪异 的 主 
编 ， 喜 欢 各 种 奇怪 的 东西 ， 最 后 有 一 次 试图 出 卖 哈 利 . 波 特 ， 但 是 没有 得 
偿 。 他 的 名 字 Xenophilius 的 前 半 部 分 “xeno-” 是 个 希腊 语词 根 ， 表 示 “ 外 
国 的 ”。 后 半 部 分 philius 与 philosophy ( 哲学 ) 有 关 ， 何 谓 哲学 ? 前 面 的 
“philo-” 表 示 “ 爱 ”， 后 面 的 sophy 表 示 “ 智 慧 ”， 哲 学 家 philosopher 指 
的 就 是 热爱 智慧 、 追 寻 智慧 的 人 。 因 此 Xenophilius 表 示 “ 热 爱 稀奇 的 东西 、 
外 国 的 东西 ”。 
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由 此 ， 我 们 看 到 ， 与 《 哈 利 ' 波 特 》 中 的 “简洁 语 ” 截 然 对 立 的 ， 是 
对 希腊 语 、 拉 丁 语 以 及 西方 文化 中 其 他 文化 因素 的 运用 。 


2. RISB SANS 


看 完整 部 《 哈 利 * ERE) , PRENSA NIG. 

第 一 个 是 “ 呼 神 护 卫 吕 ”。 在 第 三 部 中 ， 哈 利 一 直 在 尽力 掌握 这 个 
高 级 的 咒语 ， 刚 才 我 们 已 了 解 到 ， 只 有 抓 住 自己 最 好 的 记忆 才能 击 退 摄 魂 
圣 ， 与 此 同时 ， 施 咒 者 要 甩 出 自己 的 魔杖 ， 口 中 大 呼 了 xpecto Patronum, 
中 文 译 为 “ 呼 神 守 卫 ”， 非 常 形象 。 为 什么 呢 ? 大 家 都 认识 expect ( 期 
待 、 召 唤 ) ， 这 个 词 来 自 于 两 个 拉丁 词根 ，“ex- ”表示 out，“spect-” 
表示 look。 所 以 什么 是 expectation 呢 ? 就 是 你 对 自己 的 将 来 有 某 种 展 
望 、 期 待 ， 因 此 有 “召唤 ”“ 期 望 ”的 意思 。Patronum 这 个 词 中 有 表示 
“父亲 ”的 拉丁 语词 根 “patri-”， 比 如 paternal ( 父亲 的 ) 。 因 此 合 起 
来 看 ， 这 个 咒语 的 含义 是 “呼唤 父亲 ”。 哈 利 呼唤 出 的 是 一 头 公 靡 ， 这 
正 是 他 父亲 篇 姆 ， 波 特 的 形象 ， 因 此 出 现 了 这 个 非常 漂亮 的 咒语 EXxpecto 
Patronum 一 一 召唤 父亲 ， 召 唤 自 己 的 保护 神 。 

第 二 个 咒语 是 “ 除 你 武器 咒 ”。 在 最 后 的 决斗 中 ， 伏 地 魔 用 的 是 “ 阿 
瓦 达 索 命 ”这 种 不 可 被 伐 恕 的 咒语 ， 而 “ 除 你 武器 咒 ” 是 让 别人 缴械 的 唤 
语 一 一 Expelliarmus， 这 个 咒语 最 后 成 了 哈 利 的 招牌 性 动作 ， 食 死 徒 〈《 伏 
地 魔 的 党 羽 ) 曾 因 这 个 咒语 而 在 “七 个 哈 利 ”中 找到 了 真正 的 哈 利 。 这 个 
强 语 也 有 拉丁 语 的 来 源 ，“expel-” 表 示 drive ( 驱逐 、 排 斥 ) ， 后 面 的 
arm 来 自 于 拉丁 语 中 的 arma， 表 示 武 器 。 

这 些 贺 语 再 次 验证 了 我 刚才 提 到 的 主题 : 英语 单词 是 分 层 的 。 有 最 简 
单 、 口 语 化 的 词 ， 这 些 也 是 最 打动 英国 人 心灵 的 ， 因 为 这 些 词 语 是 他 们 民族 
的 传承 ; 也 有 很 多 正式 的 书面 英语 ， 很 多 这 种 词 都 来 源 于 诺 曼 时 期 的 法 语 。 


| 





五 、 总 结 


最 后 ， 我 想 强调 的 是 ， 语 言 背后 的 东西 是 文化 。 因 此 ， 我 希望 用 这 样 


一 个 问题 来 结束 今天 的 讲座 ， 为 什么 格 兰 芬 多 学 院 的 标志 是 金 狮 ? 这 就 涉 
及 英国 的 历史 。 英 国 历史 中 有 一 种 魔法 生物 一 一 座 爪 狮 身 兽 ， 它 的 名 字 叫 
Griffin， 而 Gryffindor 后 面 的 or 是 个 法 语 单词 ， 表 示 gold ( 金 的 ) ， 这 两 
个 词 放 在 一 起 表示 gold lion ( 金 狐 ) 。 格 兰 芬 多 学 院 的 要 求 是 daring ， 
brave, chivalry, nerve ( 英勇 无 情 、 和 奋不顾身 、 勇 敢 活力 、 骑 士 精 
神 ) ， 在 英语 文化 中 ， 狮 子 是 作为 勇气 的 象征 。 这 就 是 为 什么 英语 中 除 
了 用 “as steady as a rock” 来 表示 稳重 ， 还 用 “as brave as a lion” 
来 表示 勇敢 。 如 果 要 表示 一 个 人 很 穷 ， 则 用 “He is as poor as a church 
mouse” (教堂 里 的 老鼠 ) 。 

学 语言 首先 要 尽量 多 地 接触 语言 材料 ， 然 后 从 语言 本 身 看 到 它 背 
后 的 文化 、 历 史 ， 最 后 把 这 种 知识 运用 到 我 们 的 实践 中 ， 用 到 我 们 目 
己 的 表达 和 写作 中 。 











1.dragon 一 词 在 中 西方 文化 中 的 不 同 含义 

中 国 的 神话 与 传说 中 ， 龙 是 一 种 神 异 生物 ， 其 
形象 有 多 种 ， 在 阴阳 宇宙 观 中 代表 阳 ， 是 皇权 的 传 
统 象 征 。 华 夏 民族 的 先祖 炎帝 、 黄 帝 ， 传 说 中 都 
和 龙 有 密切 的 关系 ， 因 此 中 国人 自称 为 “ 龙 的 传 
人 ”; 中 国 的 家 长 也 都 “望子成龙 ”， 即 希望 孩子 
长 大 后 能 有 所 成 就 。 

西方 人 却 认为 dragon 是 邪恶 的 象征 ， 认 为 龙 
是 凶残 肆虐 的 怪物 ， 应 予 消灭 。 在 一 些 描 写 圣 徒 和 
英雄 的 传说 中 讲 到 和 龙 这 种 怪物 战斗 的 事迹 ， 多 以 
龙 被 杀 为 结局 。 最 有 名 的 也 许 是 公元 700 年 左右 多 
格 鲁 - 撤 克 逊 人 关于 贝 奥 武夫 事迹 的 叙事 诗 。 诗 中 
主人 公 贝 奥 武夫 打败 妖怪 格 伦 代 尔 后 ， 与 恶 龙 搏 
斗 ， 两 者 同归于尽 。 
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2. 希腊 神话 

希腊 神话 即 口头 上 或 文字 上 一 切 有 关 古 希腊 
人 的 神 、 英 雄 、 自 然 和 宇宙 历史 的 传说 。 今 日 所 
知 的 希腊 神话 或 传说 大 多 来 源 于 希腊 文学 ， 包 括 
荷 马 史诗 《伊利 亚 特 》 和 《奥德赛 》 等 。 希 腊 神 
话 谈 到 诸 神 与 世界 的 起 源 、 诸 神 争 夺 最 高 地 位 及 
最 后 由 密斯 胜利 的 斗争 、 诸 神 的 爱情 与 争吵 、 神 
的 冒险 与 力量 对 凡 世 的 影响 ， 包 括 暴 风 或 季节 等 
自然 现象 和 崇拜 地 点 与 仪式 的 关系 。 
3. 词 的 理据 与 文化 历史 的 关系 

词 的 理据 指 的 是 事物 和 现象 获得 名 称 的 依据 ， 
词 的 理据 与 文化 历史 有 着 密切 联系 。 英 语 中 很 多 词 
汇 都 有 其 典故 出 处 ， 包 含 了 丰富 的 文化 内 容 。 如 
odyssey 一 词 ， 美 国 《 时 代 周 刊 》 曾 把 尼克 松 访 华 
说 成 是 “Nixon’s Odyssey to China”。Odyssey 
原 为 古 希腊 诗人 荷 马 写 的 一 部 英雄 史诗 ， 描 绘 
Odysseus ( 奥 德 修 斯 ) 在 古城 特洛伊 陷落 之 后 所 
经 历 的 一 段 漫 长 而 艰难 的 历程 。 这 里 喻 指 中 美 关系 
正常 化 的 一 段 漫长 过 程 ， 意 味 深长 。 


[1]J. K. Rowling. The Complete Harry Potter 
Collection[M]. London: Bloomsbury Publishing, 2008. 
[2] 罗 末 JK. 哈 利 : 波 特 ( 1-7 册 ) [M]. 马 爱 农 ， 马 爱 新 , 译 . 
北京 : 人 民 文 学 出 版 社 ，2007， 

[3] 汪 榕 培 ， 李 冬 . 实用 英语 词汇 学 [M1]. 沈阳 : 辽宁 人 民 出 版 
社 ，1983. 
[4] 陆 国 强 . 现代 英语 词汇 学 [M]. i: 上 海外 语 教育 出 版 
社 ，1983. 
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土生 导师 。 曾 寿 同济 大 | 


“书记 、 副 校长 等 职务 。 


演讲 关键 词 | 上 海 “交通 


杨 东 援 : 同济 大 学 交通 
运输 亚 程 学 院 教授 ， 博 


学 道路 与 交通 工程 系 主 2 
任 : 交通 运输 工程 学 院 
院 长 、 同 济 大 学 党 委 副 





担任 中 国 城 市 规划 学 
会 城市 交通 规划 分 会 副 理 守 长 、 中 国 移 能 交通 协会 常务 理 
事 、 中 国 汽车 工程 学 会 智能 交通 分 会 理事 长 、 上 海 市 交通 
工程 学 会 副 理事 长 等 职务 。 

兽 主 持 十 海 市 世博 会 、 深圳 等 12 丰 当 市 的 物流 系统 规 
划 ， 合肥 等 5 个 城市 的 公交 规划 ， 惠 州 等 5 个 城市 的 综合 
交通 规划 ， 多 个 城市 智能 交通 系统 规划 等 项 目 。 曾经 获得 
“华夏 奖 ” 一 等 奖 ， 并 获得 上 上海 市 优秀 学 科 带 头 火 及 国务 
院 政府 特殊 津贴 。 :出 版 《交通 规划 决策 支持 系统 》 等 专 
著 二 发 表 诊 文 100 余 篇 。 





交通 是 一 个 城市 的 缩影 ， 是 与 我 们 生活 息息相关 的 事物 。 
杨 教 授 为 我 们 展示 了 上 海 交通 的 过 去 、 现 在 以 及 未 来 ， 着 
重 说 明了 交通 不 只 是 让 居民 生存 ， 更 是 能 够 使 居民 幸福 地 





“生活 。 他 分 析 了 过 去 上 海面 临 的 问题 一 车 辆 、 道 路 的 供 


给 不 足 ， 而 现在 上 海面 临 的 问题 是 土地 资源 不 足 ， 未 来 科 
， 学 技术 将 会 高 速 发 展 ， 但 也 会 面临 更 大 的 难题 。 杨 教授 还 
”运用 了 大 量 的 实例 来 与 大 家 讨论 交通 到 底 是 为 了 车 还 是 
”为 了 人 ， 同 时 表明 了 自己 的 观点 。 


I 





通 
in 
教 
a 
名 
ZR 
讲 
坛 
专 
加 
NM 


232 

















a) 





上 海 交 通 的 昨天 、 今 天 、 明 天 





一 、 不 同 的 时 代 ， 不 同 的 挑战 


1. 从 “供给 不 足 ” 到 “资源 不 足 ” 


20 世 纪 80 年 代 ， 上 海 的 路 很 少 ， 车 也 很 少 。 当 时 公交 车 上 一 平方 
米 的 面积 可 以 挤 下 11~13 个 人 ， 这 是 从 我 们 的 数据 中 统计 出 来 的 。 我 在 
日 本 读书 的 时 候 ， 指 导 我 的 教授 很 认真 ， 他 认为 这 个 数据 是 错 的 ， 他 
在 地 上 画 了 一 个 一 平方 米 的 方 格 ， 再 往 里 面 摆 鞋 。 他 说 : “ 杨 先生 ， 你 
看 ， 这 一 平方 米 的 地 ， 怎 么 能 摆 得 下 11~13 双 脚 ? ”从 那 次 实验 来 看 ， 
确实 摆 不 进去 。1992 年 ， 老 先生 到 上 海 来 ， 我 障 他 到 路 上 看 交通 ， 到 
了 下 午 四 点 半 ， 坐 公交 车 回 同济 大 学 后 ， 老 先生 说 : “ 杨 先 生 ， 你 的 数 
字 是 对 的 ， 我 从 外 滩 上 公交 车 一 直到 同济 大 学 ， 有 一 只 上 脚 就 没有 沙 到 地 
上 过 。” 其 实 ， 当 时 的 交通 问题 相对 来 说 好 解决 ， 修 路 、 买 公交 车 就 可 
以 了 。 

我 们 今天 做 了 很 多 成 绩 ， 如 南浦 大 桥 、 杨 浦 大 桥 等 。 但 是 我 们 反 过 来 
思考 ， 人 们 幸福 吗 ?我们 曾 在 上 海江 桥 这 样 的 大 型 居住 区 做 调查 ， 发 现在 
所 有 受 访 者 里 ， 有 8% 的 居民 在 浦东 的 外 高 桥 上 班 。 他 们 每 天 上 班 单 程 要 人 花 
2 个 半 小 时 ， 这 表明 他 们 是 在 谋生 ， 而 不 是 在 生活 。 这 就 给 交通 提出 了 一 
个 非常 大 的 问题 ， 交 通 到 底 是 为 了 车 还 是 为 了 人 ? 我 们 今天 建 了 这 么 多 的 

















桥 ， 修 了 这 么 多 的 路 ， 到 底 能 不 能 让 人 们 真正 过 得 幸福 ? 这 就 是 我 们 要 面 对 
的 明天 ， 它 可 能 需要 很 多 技术 ， 但 是 有 很 多 技术 还 不 成 熟 。 





上 海 交通 的 过 去 


这 是 上 海 的 过 去 ( 见 上 图 ) ， 当 时 的 四 平 路 、 大 连 路 ， 在 上 图 中 大 家 
可 以 看 到 ， 有 位 交警 在 指挥 交通 ， 他 坐 在 一 个 高 架子 上 的 小 房子 里 ， 他 要 看 
四 个 路 口 ， 然 后 决定 哪个 路 口 是 绿 灯 ， 哪 个 路 口 是 红 灯 ， 完 全 是 人 为 控制 交 
通信 号 灯 。 当 时 路 上 有 大 量 的 自行 车 ， 我 记得 当时 上 海 市 调查 交通 情况 ， 我 
们 学 校 的 大 学 生 有 一 个 任务 ， 要 去 数 一 个 路 口 一 小 时 通过 多 少 辆 目 行车 ， 我 
去 现场 的 时 候 ， 那 些 同 学 就 跟 我 抱 忽 ， 阅 没有 办 法 数 请 楚 ， 这 些 自行 车 如 潮 
水 般 涌 来 ， 往 往 一 个 路 口 一 个 小 时 里 就 通过 了 十 万 辆 目 行车 。 这 就 是 我 们 的 
过 去 。 当 时 我 们 的 路 很 窗 ， 当 时 的 徐家汇 ， 如 图 片 中 我 们 看 到 的 ， 路 况 还 挺 
好 ， 车 很 少 ;还 有 共和 新 路 的 跨 线 桥 ， 路 上 没有 像 现在 这 样 车 流量 非常 多 的 
情况 。 但 是 在 那个 年 代 ， 要 从 上 海 的 东边 去 往 西边 ， 是 非常 困难 的 。20 世 纪 
90 年 代 初 的 时 候 ， 同 济 大 学 有 位 老师 去 坐 飞 机 ， 回 来 很 愤怒 地 说 : “我 提 
前 了 5 个 半 小 时 从 同济 出 发 ， 到 了 飞机 场 ， 飞 机 还 是 飞 走 了 ， 我 依然 没有 赶 
上 飞机 。” 其 实 他 路 线 走 错 了 ， 应 该 走 大 路 ， 大 路 不 会 堵 死 ， 小 路 如 果 堵 车 
了 ，3 个 小 时 不 能 动 。 当 时 上 海 的 交通 确 确 实 实 是 非常 困难 的 。 

我 们 再 来 看 看 现在 ， 我 们 现在 修了 很 多 非常 壮观 的 设施 。 比 如 修 地 
铁 ，2010 年 的 时 候 我 记得 与 日 本 人 讨论 修 地 铁 ， 他 就 觉得 很 奇怪 ,说 : 上 
海 怎么 一 年 可 以 修 50 多 干 米 的 地 铁 ， 东 京 一 年 才 修 4~5 干 米 地 铁 ， 你 们 比 我 
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们 多 修了 10 倍 ， 这 是 为 什么 ? 

我 问 道 : “东京 在 地 底下 ， 施 工 的 机 器 有 多 少 台 ? ”他 说 : “3-48. ” 

我 回答 : “你 知道 上 海 在 地 底下 有 多 少 台 施工 的 机 器 ?有 100 人 台 。” 当 
时 困难 到 什么 程度 呢 ? 施工 的 公司 很 紧张 ， 为 什么 呢 ? 没有 会 开 这 些 设备 
的 人 ， 拷 一 些 农民 工 ， 培 训 3 个 月 ， 再 上 现场 试 一 下 ， 再 进行 挑选 ， 然 后 就 
上 工地 了 。 

当时 压力 很 大 ， 上 海 的 这 些 建 设 是 非常 快 的 ， 非 常 惊人 的 ， 但 这 些 建 
设 起 的 作用 是 什么 ? 我 是 1978 年 到 上 海 来 读书 的 ， 当 时 的 浦东 是 一 片 农 
田 ， 同 济 大 学 这 个 地 方 是 一 片 菜 地 ， 城 市 很 小 。 于 是 我 们 修了 大 量 的 桥 。 
在 一 开始 修 这 些 桥 的 时 候 ， 我 们 还 信心 不 足 ， 很 多 人 都 提出 像 南 浦 大 桥 、 
杨浦 大 桥 这 类 大 桥 ， 要 请 外 国人 来 设计 ， 但 当时， 李 博 豪 院 士 给 市 长 写 
信 ， 他 认为 中 国人 能 够 自己 设计 ， 而 且 中 国人 的 确 干 好 了 。 

前 些 年 ， 国 外 一 位 很 著名 的 桥梁 专家 到 我 们 学 校 考察 ， 当 时 他 就 说 : 在 
桥梁 上 面 ， 你 们 要 比 我 们 先进 得 多 ， 长 江上 面 正 在 修 的 桥梁 ， 比 整个 欧洲 正 
在 建 和 计划 | 建 的 桥梁 还 要 多 。 你 们 有 这 么 多 实践 的 机 会 ， 当 然 要 做 得 更 好 ， 
我 们 没有 这 么 多 实践 的 机 会 。 

但 是 ， 有 了 这 么 多 的 基础 设施 ， 我 们 的 城市 里 是 什么 样 的 ? 大 量 的 汽 
车 把 整个 城市 全 都 塞 满 了 。 这 里 我 用 北京 的 数据 可 能 更 好 说 明 。 北 京 汽 车 
保有 量 达到 第 一 个 100 万 辆 车 ， 用 了 48 年 ; 达到 第 二 个 100 万 辆 车 ， 用 了 6 
年 半 ; 达到 第 三 个 100 万 辆 车 ， 用 了 3 年 9 个 月 ; 达到 第 四 个 100 万 辆 车 ， 用 
了 2 年 7 个 月 。 当 时 预 估 达到 500 万 辆 还 需要 一 年 半 的 时 间 。 北 京 市 政府 十 分 
紧张 ， 如 果 按 这 样 的 速度 增长 ， 整 个 北京 市 就 会 成 为 一 个 大 的 停车 场 。 于 
是 开始 施行 车 牌 摇号 制度 ， 人 们 不 能 随便 买 车 了 ， 这 就 引发 了 很 多 争论 。 
除 此 以 外 ， 还 有 一 个 雾 霸 的 大 问题 。 实 际 上 ， 像 北京 、 广 州 、 深 圳 这 样 的 
城市 ， 大 和 气 的 污染 来 源 绝 大 部 分 都 是 汽车 尾气 。 上 海 的 四 平 路 上 有 一 个 建 
筑 ， 我 们 戏称 它 为 “ 锈 铁皮 盒子 ”， 外 边 是 金属 的 ， 但 有 一 层 锈 ， 建 筑 师 
在 设计 的 时 候 非 常 得 意 ， 说 将 来 这 层 锈 会 是 非常 均匀 的 一 层 黄色 ， 非 常 漂 
亮 。 但 你 现在 去 看 会 发 现 它 并 不 漂亮 ， 上 面 是 一 道 一 道 的 水 的 痕迹 ， 为 什 
么 会 出 现 这 么 多 水 痕 呢 ? 这 是 因为 酸雨 腐蚀 。 因 为 有 大 量 的 废气 排放 ， 空 




















气质 量 非常 差 。 如 果 下 雨 的 时 候 雨 水 流 到 眼睛 里 ， 你 会 感觉 到 刺激 。 酸 雨 
对 人 、 对 这 个 城市 都 会 产生 很 多 很 抹 烦 。 

那么 既然 我 们 为 了 保证 汽车 的 运行 修了 这 么 多 的 路 ， 那 么 这 件 事 情 
是 不 是 做 对 了 呢 ? 有 一 个 笑话 ， 说 外 星人 到 地 球 来 考察， 回去 写 了 一 份 报 
告 ， 说 地 球 上 到 处 生活 着 一 种 叫做 汽车 的 生物 ， 肚 子 里 面 长 满 了 叫做 人 的 
寄生 虫 。 实 际 上 这 里 就 蕴含 了 交通 的 一 个 问题 ， 你 开车 的 最 终 目的 是 为 了 
行 ， 但 交通 拥堵 却 变 成 了 一 件 非 常 痛苦 的 事 。 














1991 年 20034F ， 2008 年 


+. #. 
土地 资源 的 大 量 消耗 
我 们 看 看 土地 情况 ( 见 上 图 ) 。 深 色 的 是 这 个 城市 建设 用 掉 的 土地 ， 





这 是 1986 年 的 情况 ， 然 后 到 1991 年 、2003 年 、2004 年 、2008 年 。 我 们 
国家 遇 到 的 最 大 的 麻烦 是 什么 ? 我们 的 人 太 多 了 ， 土 地 已 经 没有 办 法 负荷 
了 。 所 以 经 常会 遇 到 一 个 问题 ， 我 们 将 来 怎么 办 ? 现在 交通 遇 到 的 麻烦 是 
什么 ? 不 是 没有 钱 、 没 有 技术 ， 而 是 没有 地 让 我 们 修 路 。 

所 以 ， 交 通 这 个 行业 非常 有 意思 。 第 一 ， 在 这 个 行业 工作 的 人 没有 成 
就 感 ， 一 天 到 晚 都 要 挨 骂 ， 被 别人 骂 交 通 怎么 堵 成 这 样 。 第 二 ， 这 个 行业 
的 人 不 用 担心 失业 ，50 年 以 后 还 有 大 量 的 交通 问题 需要 解决 。50 年 以 后 房 
屋 可 能 没有 什么 可 以 盖 的 ， 但 交通 还 有 大 量 的 问题 要 解决 。 经 济 增长 了 ， 
大 家 会 想 要 买 更 多 的 小 汽车 ， 多 买 小 汽车 以 后 ， 城 市 会 越 扩 越 大 ， 但 是 ， 
道路 修建 的 速度 永远 追 不 上 汽车 增长 的 速度 ， 平 均 每 辆 车 所 拥有 的 道路 就 
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会 越 来 越 少 ， 上 废气 排放 和 能 源 消 耗 会 越 来 越 厉 害 ， 这 是 我 们 在 交通 上 遇 到 
的 最 大 的 困难 。 


2. M “为 车 ” 到 | pg 


我 们 再 来 看 看 ， 从 “为 车 ”到 “为 人 ”， 我 们 会 出 现 什么 样 的 变化 。 

以 前 ， 我 们 设计 交通 信号 灯 ， 最 主要 的 是 要 考虑 怎么 使 汽车 高 效 地 
通过 交叉 路 口 ， 所 以 信号 灯 的 设 定时 间 要 考虑 车 辆 的 行驶 速度 。 这 会 产生 
什么 情况 ?汽车 和 目 行 车 同时 通过 交叉 路 口 ， 汽 车 能 够 及 时 越过 交叉 路 
口 ， 但 自行 车 来 不 及 越过 去 ， 这 样 就 容易 发 生 交 通 事故 ， 这 样 的 画面 在 现 
实生 活 中 经 常会 出 现 。 上 海 的 世纪 大 道 刚 修 完 时 ， 即 使 是 一 个 中 年 男人 ， 
在 绿灯 时 用 最 快 的 速度 过 马路 ， 也 只 能 勉强 通过 路 口 。 如 果 是 老年 人 或 者 
孩子 ， 可 能 只 能 走 到 一 半 ， 信 号 灯 就 变 成 红 灯 了 。 而 整 条 路 上 没有 一 个 安 
全 岛 ， 来 不 及 过 马路 的 人 就 只 能 站 在 车 流 中 ， 这 样 就 很 危险 。 其 实 ， 不 是 
没有 技术 ， 而 是 想 问 题 的 方式 出 错 了 。 交 通 上 我 们 会 做 一 些 社会 调查 ， 看 
看 是 不 是 有 些 问题 我 们 搞 错 了 。 我 记得 有 一 次 和 市 领导 讨论 问题 ， 当 时 我 
问 : 我 们 的 地 铁 修了 是 给 谁 用 的 ? 市 领导 说 了 : 当然 是 给 那些 经 济 不 是 很 
宽裕 的 、 中 低 收 入 阶层 的 人 用 的 。 他 可 能 没有 想 过 ， 地 铁 口 附近 的 房子 可 
是 最 贵 的 ， 工 薪 阶 层 是 住 不 起 的 ， 修 了 一 条 给 他 们 用 的 地 铁 ， 但 是 他 们 又 
不 能 住 在 地 铁 边 上 ， 还 得 用 其 他 方式 移动 到 地 铁 边 上 。 我 对 这 样 的 方式 不 
满意 : 这 样 是 不 是 出 了 问题 ?所 以 我 们 在 使 用 技术 的 时 候 ， 会 去 思考 一 个 
问题 。 你 想 问 题 会 从 哪个 角度 去 想 ? 同学 们 在 中 小 学 学 习 的 时 候 ， 是 老师 
给 你 们 出 好 了 题目 ， 让 你 们 来 解 这 道 题 ; 但 以 后 你 进入 大 学 或 工作 就 不 会 
遇 到 这 么 简单 的 作业 了 ， 你 要 先 正确 地 出 一 道 题目 ， 然 后 把 这 道 题目 解 出 
来 。 如 何 才能 正确 地 出 题目 ?比如 刚刚 举 的 这 个 例子 ， 你 是 要 保证 车 辆 的 
通过 效率 最 高 ， 还 是 要 保证 行人 的 安全 ? 如 果 要 保证 行人 的 安全 ， 人 情况 可 
能 会 是 目 行车 与 汽车 一 同 放行 ， 当 另 一 个 方向 转 绿灯 时 ， 自 行车 已 经 通过 
了 这 个 路 口 。 但 我 们 要 考虑 ， 现 在 的 情况 是 ， 我 们 要 解决 的 到 底 是 车 和 路 
的 矛盾 ， 还 是 人 们 出 门 与 他 们 居住 环境 之 间 的 矛盾 ? 




















我 们 来 看 一 个 案例 。 这 是 韩国 首尔 市 ( 见 下 图 ) ， 我 在 给 大 学 生 讲 
课 的 时 候 会 把 下 方 的 字 盖 掉 ， 然 后 问 : “你 们 觉得 这 两 幅 图 是 哪 幅 变 成 了 
哪 幅 ? ”最 早 这 里 是 一 条 河 ， 后 来 发 现 交通 不 行 ， 于 是 在 路 上 修了 一 条 高 
架 路 ， 修 好 以 后 发 现 交通 的 问题 依然 没有 解决 ， 人 反而 生活 得 更 痛苦 了 。 
那么 他 们 想 的 办 法 是 什么 呢 ? 他 们 决定 用 公共 交通 解决 问题 ， 把 这 条 高 架 
路 拆 掉 ， 再 变 成 一 条 河 。 我 记得 20 世 纪 90 年 代 的 时 候 ， 当 时 我 们 学 校 研 
究 环 境 的 一 个 老师 跟 我 讨论 一 个 问题 ， 他 说 : “你 们 修 路 是 不 是 没有 地 方 
修 ? ”我 说 : “对 啊 ! ”他 说 : “ 那 我 们 能 不 能 联合 提 一 个 提案 ， 把 苏州 
河 用 一 根 大 管子 让 水 从 地 底下 流 ， 把 上 面 填 平 了 ， 变 成 一 条 路 ， 那 不 是 很 
WA?” Rit: “这 好 像 有 点 问题 吧 ， 苏 州 河 是 什么 ， 是 上 海 的 历史 ， 把 
苏州 河 填 平 了 ， 那 我 们 的 后 代 怎 么 去 了 解 上 海 以 前 是 什么 样 的 呢 ?” 所 以 
我 们 经 常 要 间 ， 你 到 底 要 什么 ? 我们 经 常 做 一 些 社会 调查 ， 去 了 解 人 们 到 
底 要 什么 。 




















改造 后 (2005 年 9 月 ) 


韩国 首尔 清 溪 川 改造 工程 

在 大 学 里 ， 我 们 以 前 只 教学 生 如 何 修 给 车 用 的 路 ， 忘 了 教 如 何 修 给 
人 用 的 街 。 街 和 路 是 不 一 样 的 ， 街 是 给 人 走 的 。 我 不 知道 同学 们 玩 不 玩 滑 
板 ， 你 总 不 希望 只 能 在 小 区 里 玩 滑 板 吧 ? 但 在 城市 里 ， 我 们 除了 公园 以 
外 ， 还 能 找到 其 他 玩 滑 板 的 地 方 吗 ? 现 在 很 多 国家 把 路 重新 变 成 可 以 让 孩 
子 玩 要 的 地 方 ， 也 就 是 说 考虑 了 人 的 需求 。 但 是 人 总 是 要 出 门 的 ， 那 就 尽 
可 能 地 乘坐 公交 车 。 从 纽约 街道 的 对 比 图 ( 见 下 页 ) 中 ， 我 们 可 以 看 到 以 
前 是 行车 道 的 地 方 ， 现 在 是 露天 的 咖啡 厅 。 现 在 欧美 很 多 国家 修 路 ， 不 是 


















































名 别名 J》 HR «RS > + 


TD 





通 
识 
教 
4 
i 
ZR 
讲 
坛 
专 
辑 
Nh 


( 


N 
CD 
co 


越 修 越 宽 ， 而 是 把 更 多 的 路 给 人 用 。 

我 记得 有 一 次 去 烟台 的 郊区 办 事 ， 那 边 有 一 条 很 宽 的 路 ， 路 上 画 了 一 个 
人 行 横 道 线 ， 过 这 条 马路 ， 需 要 4 分 钟 。 因 为 我 的 职业 ， 我 很 清楚 一 辆 车 开 过 
来 的 速度 ， 以 及 见 到 行人 要 想 刹 住 车 需要 多 少 距离 。 这 条 路 上 开 过 的 车 速度 
基本 上 都 在 100~120 干 米 每 小 时 ， 所 以 车 必须 要 在 100 米 之 外 就 刹车 ， 才 能 
不 撞 到 人 ， 这 样 的 马路 怎么 过 ? 于 是 我 问 烟台 市 的 市 长 : “您 走 过 这 条 马路 
吗 ? 您 觉得 人 们 敢 过 这 条 人 行 横道 吗 ? 为 什么 没有 红绿灯 呢 ? ”实际 上 我 们 
做 了 很 多 事情 ， 用 了 很 多 技术 ， 但 还 是 做 错 了 一 些 事情 。 
































纽约 街道 今 戎 对 比 


3. 从 解决 眼前 烦恼 到 面向 未 来 


我 们 现在 在 设计 适用 于 2040 年 交通 情况 的 路 ， 所 以 我 们 要 考虑 ， 我 
们 现在 准备 的 一 套 交通 系统 ， 在 2040 年 是 让 人 们 谋生 还 是 让 人 们 生活 ? 
谋生 和 生活 是 完全 不 同 的 两 个 概念 。 什 么 是 谋生 ? 之 前 说 过 郊区 的 居民 
化 两 个 半 小 时 在 上 班 的 路 上 ， 下 班 回 到 家 他 们 只 有 一 件 事 情 想 做 ， 就 是 
睡觉 。 有 一 位 母亲 每 天 用 两 个 电瓶 换 着 骑 电 瓶 车 ， 花 一 个 半 小 时 赶 回 家 
里 ， 放 奔 了 其 他 较为 轻松 的 交通 方式 ， 就 是 为 了 能 在 8: 30 之 前 赶 回 家 ， 
而 原因 就 是 为 了 看 着 孩子 做 作业 。 所 以 我 们 在 设计 交通 的 时 候 ， 还 要 考 
虑 到 人 的 需求 。 

在 上 海 ， 我 们 使 用 了 各 种 各 样 的 技术 让 上 海 能 够 容纳 400 多 万 到 500 多 
万 辆 车 ， 而 现在 上 海 大 概 有 200 多 万 辆 车 ， 加 上 外 地 牌照 车 可 能 有 300 多 万 
辆 车 。 等 到 将 来 当 400 多 万 到 500 多 万 辆 车 在 上 海运 行 的 时 候 ， 上 海 很 可 能 
会 有 3000 万 人 口 ， 这 意味 着 上 海 可 能 会 有 1000 万 户 ， 也 就 是 说 ， 上 海 可 能 



































有 一 半 的 家 庭 是 没有 小 汽车 的 。 
有 小 汽车 的 家 庭 会 不 会 





























这 就 有 男 一 个 


有 小 汽车 的 家 庭 和 没 


问题 ， 








较 大 的 差异 出 现 ? 因 此 在 交通 的 设计 上 ， 我 们 必 








须 考 虑 到 公平 性 。 实 际 上 ， 我 们 现在 不 仅 要 考 


社会 责任 。 














二 、 城 市 交通 技术 的 发 展 与 变革 


1. 围绕 基础 设施 建设 的 技术 时 代 








再 来 说 基础 设施 。 如 下 图 所 示 ， 这 是 上 海 的 斜 张 桥 
是 用 通过 或 固定 在 桥墩 塔 架 上 的 若干 斜 索 吊 








TA PRR 
一 座 在 松江 的 斜 张 桥 是 为 了 试验 而 建造 
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工 的 南浦 大 桥 跨 度 有 400 多 米 ， 
他 城市 建造 的 跨 海 大 桥 ， 其 跨度 和 角 















































1993 年 竣工 的 杨浦 大 桥 跨 
E 够 达到 3000 多 米 ， 








虑 技术 ， 更 多 的 要 体现 一 种 


( 见 下 图 ) . 
主 主 梁 的 桥 
， 跨 度 只 有 200 米 。1991 年 竣 
3 度 有 600 多 米 ， 其 

















这 都 说 明了 技术 的 高 
了 缔 道 越 粗 ， 工 程 难 











的 事情 ， 




















现在 我 们 去 尝 明 岛 途 中 的 隧道 ， 直 径 已 经 达到 了 15 米 ， 是 世界 上 























速 发 展 。 以 前 ， 在 地 下 挖 一 个 隧道 都 是 不 得 了 
度 越 大 。 

最 大 的 隧道 。 以 前 修建 的 立交 桥 都 是 十 分 简单 
十 分 复杂 ， 复 杂 到 | 


























读经 党 让 司机 跑 错 路 ， 即 使 我 是 专门 从 事 交 通 










1982 年 竣工 的 上 里 
WEA. = 
‘I 200k. Hm 昌 
Bg 12K, eae meee 






1991 年 竣工 的 南 
浦 大桥 ， 主 跨 423 


米 , 桥 宽 30.35 米 ， 
塔 高 150 米 
ei 闭 用 路 
ee Ge 太 连 中 
主 跨 602 米 , 桥 宽 30.35 米 ， 3 
iB 200% 长 江 隧道 
交通 基础 设施 的 变化 





的 ， 而 现在 ， 莘 庄 的 立交 桥 


民 多 司机 上 了 桥 都 不 知道 该 怎么 走 。 北 京 的 西直门 立交 








面 的 工作 的 ， 我 到 北京 






出 道路 立体 交叉 建设 
从 早期 的 “环形 立 
交 "“ 到 其 后 的 “百花 
齐 政 “ 


Ca | 
11.36 
11.363 


1536 


| 十 站 


~ 


S HE MY Seika ER 并 





通 
识 
教 
育 
a 
家 
讲 
坛 
专 
辑 
ND 


NO 
BS 
oO 








也 不 敢 开 车 上 西直门 立交 桥 。 设 计 者 为 了 使 各 个 方向 的 车 辆 都 能 顺畅 地 行 
驶 ， 设 计 得 十 分 复杂 ， 因 此 造价 也 非常 高 。 

其 实 ， 这 些 基础 设施 的 造价 都 不 低 ， 不 知道 同学 们 是 否 了 解 上 海造 一 干 
米 的 地 铁 需 要 多 少 资金 ? 一 干 米 地 铁 的 造价 是 16 亿 ，100 亿 连 一 条 地 铁路 线 
都 修 不 完 ， 只 能 修 几 干 米 。 并 且 未 来 修建 地 铁 越 来 越 难 ， 因 为 地 下 40 米 以 上 
的 空间 几乎 已 经 被 占 满 了 ， 修 不 了 地 铁 了 ， 地 下 50 米 以 下 也 能 修 地 铁 ， 但 造 
价 是 40 亿 ~50 亿 每 干 米 。 大 家 会 很 困惑 : 花 这 么 多 的 钱 去 修建 基础 设施 ， 到 
底 能 不 能 解决 交通 问题 7 1993 年 ， 上 海 只 有 一 条 轨道 交通 线 ， 不 到 37 干 米 ， 
到 2010 年 ， 轨 道 交 通 线 达到 了 400 多 干 米 ， 现 在 ， 轨 道 交 通 线 达 到 了 500 多 
干 米 。 就 地 铁 来 讲 ， 上 海 已 经 是 世界 上 地 铁 最 多 的 城市 了 ， 但 不 是 轨道 最 多 
的 城市 ， 再 往 后 就 难 了 ， 因 为 能 用 的 地 方 基本 上 都 已 经 用 上 了 。 上 海 有 8000 
多 栋 高 楼 ， 每 栋 高 楼 在 打 地 基 的 时 候 ， 要 往 下 打 60 米 ， 虽 然 目前 的 技术 能 够 
做 到 地 铁 从 地 基 中 穿 过 且 对 高 楼 没有 丝毫 的 影响 ， 但 这 样 的 工程 所 需 的 造价 
是 天 文 数字 ， 技 术 上 做 得 到 ， 经 济 上 却 不 允许 这 样 做 。 


2. 信息 技术 对 交通 系统 的 改造 





在 交通 系统 中 ， 还 有 很 多 电子 设备 。 最 简单 的 例子 就 是 每 个 路 口 都 配 
置 了 摄像 头 ， 在 摄像 头 控制 中 心 是 可 以 直接 控制 这 些 设备 来 查看 道路 上 的 
交通 情况 的 ; 在 各 种 道路 上 还 会 埋 一 个 监测 线圈 ， 以 便于 计算 交通 量 ; 手 
机 也 是 获取 交通 信息 的 一 个 途径 ， 用 代码 替换 掉 手 机 号 码 后 ， 可 以 通过 追 
踪 手 机 的 地 理 位 置 来 预测 未 来 上 海 的 交通 情况 。 上 海 有 2000 多 万 的 手机 用 
户 ， 每 天 产生 的 数据 大 概 有 16 亿 条 ， 一 天 的 数据 大 概要 用 计算 机 计算 2 小 
时 ， 如 果 要 进行 一 次 分 析 ， 大 概 需 要 3 个 月 到 半年 才能 完成 。 另 外 ， 大 家 使 
用 的 IC 卡 ， 也 能 进行 活动 追踪 。 随 着 电子 信息 技术 的 发 展 ， 每 个 人 都 会 留 
下 许多 电子 脚印 ， 通 过 谁 在 什么 时 候 去 过 什么 地 方 来 收集 数据 ， 可 以 对 20 
年 后 上 海 的 交通 情况 进行 预测 。 

除 此 之 外 ， 还 有 许多 控制 系统 在 工作 。 如 下 页 图 所 示 ， 这 是 一 个 大 
型 的 控制 系统 。 控 制 中 心 的 工作 人 员 ， 用 大 型 的 计算 机 将 搜集 到 的 各 种 





信息 


YL 


wat, FS 
在 未 来 ， 智 能 
现在 最 难 解决 
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， 这 些 技术 都 不 管用 。 
驾驶 模型 遇 到 的 困难 是 ， 
的 车 不 可 能 全 是 上 
部 分 是 人 开 的 ， 
断 人 会 怎么 开车 的 ， 而 





决定 红绿灯 到 底 应 该 怎样 配置 。 
可 能 会 成 为 主导 。 智 能 车 会 测量 周围 车 与 它 目 身 的 距 
























































车 是 没 办 法 判 





AT AMY 


开车 习惯 也 有 不 同 。 有 一 次 ， 我 市 





一 位 美国 专家 考察 上 海 的 交通 ， 
是 否 中 国 的 人 力 资源 十 分 便宜 ?路 口 有 了 红绿灯 ， 为 什么 还 要 
实 上 ， 有 时 一 个 路 口 一 个 交警 还 不 
因为 很 多 人 没有 意识 到 


iE [A] 


站 个 交警 ? 当 
够 ， 大 的 路 口 可 和 
车 在 大 多 数 情况 下 是 来 
非常 不 得 了 的 一 件 事 ， 
故 死亡 的 人 数 会 比 一 些 
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时 我 没有 
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的 技术 问题 是 它 无 法 感知 与 人 的 距离 ， 





因为 测量 需要 





交通 控制 中 心 











回答 人 他。 而 号 
两 个 交警 和 四 个 协 管 员 。 
不 及 避让 行人 的 。 而 交通 事故 对 一 个 国家 来 讲 是 
门将 交通 事故 比喻 为 交通 战争 ， 因 交通 事 
战争 死亡 的 人 数 更 多 。 因 此 ， 交 通 技 术 在 发 展 的 


所 以 我 








时 候 ， 会 特别 注意 让 大 家 知道 交通 





高 速 
伸 出 
可 能 性 的 ; 有 些 父母 


达到 50 多 度 ， 如 果 有 家 长 将 孩子 忘 在 车 上 ， 





智能 车 只 能 解决 物 到 
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来 的 危险 。 


















































的 问题 ， 玫 
公路 上 看 见 一 位 父 杀 把 车 上 的 天 窗 打 开 ， 
天 窗外 看 风景 ， 如 果 出 现 意 外 ， 一 个 急 刹 车 ， 





























法 解决 人 头脑 的 问题 。 有 一 次 ， 我 在 





让 自 














CMA Peet, 头 
这 个 孩子 是 没有 生还 的 
会 让 孩子 坐 在 副 驾 驶 座 上 ， 根 本 不 知道 安全 带 对 很 小 
日 底下 ，10 分 钟 后 车 内 温度 就 能 
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所 以 ， 智 能 车 虽然 能 够 解决 很 多 问题 ， 但 还 有 更 多 的 


办 法 


~ 





解决 。 














| 后 这 个 孩子 就 没 救 了 。 
问题 需要 大 家 





同 想 











现在 的 学 生 都 有 创新 意识 ， 我 也 希望 同学 们 能 够 通过 制作 出 一 些 玩 


的 交通 标示 ， 或 者 制作 一 个 反应 器 ， 


测试 喝 过 酒 和 没 








ig ty 


上 有 具 ， 让 大 家 意识 到 交通 的 危害 ， 比 如 说 ， 制 作 一 个 魔方 ， 每 一 面 都 是 不 同 





本 反应 速度 会 差 
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多 少 ， 等 等 。 我 们 有 很 多 很 好 的 设想 ， 但 无 论 是 什么 样 的 设想 ， 都 必须 要 
有 人 的 配合 才能 做 到 。 比 如 有 一 辆 智能 车 ， 它 有 两 个 “眼睛 ”， 用 来 测量 
车 道 的 宽度 ， 能 保证 车 尽量 沿 着 车 道 开 。 和 车 道 在 设计 的 时 候 考 虑 到 人 为 因 
素 ， 会 设计 得 更 加 宽 一 些 ， 这 样 智 能 车 就 能 更 加 标准 地 开车 ， 也 能 更 快 地 
对 刹车 做 出 反应 ， 所 以 希望 智能 车 能 够 解决 使 交通 更 安全 ， 以 及 在 同样 的 
路 上 能 够 开 更 多 的 车 的 问题 。 








3. 构建 综合 交通 服务 体系 


综合 交通 服务 体系 ， 就 是 各 种 各 样 的 交通 设施 都 放 在 一 起 ， 不 知道 
同学 们 有 没有 见 过 虹桥 枢纽 ?中 国人 对 虹桥 枢纽 的 评价 是 “很 气派 ”; 而 
外 国人 的 评价 是 : 为 什么 要 建 这 么 大 ? 这 么 大 肯定 不 方便 。 交 通 不 是 给 人 
看 的 ， 而 是 给 人 带 来 方便 。 在 上 下 班 高 峰 时 段 ， 地 铁 站 台 上 黑 压 压 地 站 着 
很 多 人 ， 所 以 迫切 要 解决 的 不 是 能 不 能 多 发 一 点 车 ， 而 是 站 台 上 能 不 能 容 
纳 这 么 多 的 人 。 一 个 真正 的 交通 系统 ， 除 了 我 们 能 看 到 的 道路 、 车 站 和 地 
铁轨 道 以 外 ， 还 有 大 量 的 信息 系统 在 运作 : 有 各 种 交通 信号 灯 ; 有 监控 系 
统 ， 有 整个 监控 网 络 在 支撑 交通 运行 ; 还 有 管理 系统 一 一 调查 桥 是 否 需要 
维修 ， 道 路 是 否 需 要 维护 。 

在 很 多 特大 型 或 大 型 的 桥梁 里 ， 都 有 很 多 传 感 系统 在 不 断 给 桥 做 健康 
监测 。 桥 和 人 一 样 ， 也 会 “生病 ”， 我 国 20 世 纪 70 年 代 建设 的 一 些 桥 就 有 
因为 建设 质量 不 够 好 而 声 了 。 除 了 建设 质量 ， 设 计 也 有 可 能 会 出 问题 。 美 
国有 一 座 桥 被 风 歇 塌 了 ， 由 于 共振 原理 ， 加 之 一 场 大 风 ， 桥 的 振幅 达到 了 
2 米 多 ， 在 被 摄像 机 记录 下 来 以 后 ， 成 为 我 们 研究 的 宝贵 资料 。 在 同济 大 学 
有 一 个 很 大 的 风 洞 ， 可 以 模拟 不 同情 况 下 的 台风 对 桥梁 的 影响 。 桥 在 建成 通 
车 以 前 是 最 危险 的 。 如 果 全 部 建 好 ， 它 的 结构 是 稳定 的 ; 最 危险 的 是 桥 在 建 
设 到 一 半 的 时 候 出 现 台 风 。 所 以 在 做 风 洞 试验 的 时 候 ， 我 们 经 常会 放 一 些 没 
有 建成 的 桥梁 模型 。 

一 些 以 前 解决 不 了 的 事情 ， 现 在 运用 新 技术 也 许 能 够 解决 了 ， 但 是 
仍然 有 新 技术 无 法 解决 的 问题 。 最 大 的 问题 就 是 ， 上 海 只 有 6000 多 平 
方 干 米 ， 如 果 有 1000 万 辆 车 在 上 海 ， 那 么 上 海 的 交通 是 无 法 再 继续 运 


作 的 。 有 些 同学 做 出 设想 ， 那 能 不 能 飞 到 天 上 去 ?大 家 仔细 想 想 ， 如 果 
天 上 有 100 万 架 飞 机 在 飞行 ， 会 是 什么 样子 ?而 且 飞 机 对 空间 的 要 求 更 
高 ， 不 然 就 很 容易 相 撞 。 

安全 是 交通 最 需要 关注 的 部 分 。 有 件 非 常 有 意思 的 事情 ， 一 家 保险 公 
司 在 上 海 虹桥 机 场 打出 的 广告 语 是 “万 分 之 一 的 可 能 ， 万 倍 的 天 爱 ”。 但 
每 天 都 有 上 万 次 民航 航班 在 运营 ， 这 万 分 之 一 的 可 能 难道 意味 着 每 天 都 有 
一 架 飞 机 会 出 事故 ?只 能 说 这 家 保险 公司 太 不 专业 ， 一 年 中 出 现 一 起 飞行 
事故 的 概率 是 百 万 分 之 一 ， 而 不 是 万 分 之 一 。 再 说 一 些 大 家 容易 理解 的 事 
情 。 大 家 有 没有 想 过 小 学 生 在 马路 上 的 最 大 威胁 是 什么 ? 没 错 ， 就 是 车 ， 
但 是 孩子 往往 无 法 意识 到 这 点 。 有 个 小 学 生 走 进 一 家 商店 ， 被 店 里 的 一 条 
大 狗 吓 得 夺 门 而 出 ， 后 退 到 马路 上 ， 不 幸 被 驶 过 的 汽车 撞 了 。 孩 子 的 视力 
范围 一 般 比 成 年 人 要 窄 7 度 左右 ， 因 此 对 很 多 情况 的 判断 会 更 加 困难 。 交 通 
安全 必须 要 着 重 强调 ， 有 些 家 长 过 马路 不 看 红绿灯 ， 会 让 自己 的 孩子 也 养 
成 坏 习 惯 ， 造 成 严重 的 后 果 。 

在 学 校门 口 常常 会 有 教师 帮忙 指挥 交通 ， 但 是 天 黑 以 后 ， 往 往 手势 不 
容易 被 看 清 。 同 学 们 能 不 能 开动 脑筋 ， 发 明 一 种 手 举 起 会 亮 绿 灯 ， 放 下 会 
亮 红 灯 的 手套 ， 给 指挥 交通 的 教师 用 呢 ? 其 实 ， 在 校门 的 开设 上 也 很 有 讲 
究 ， 校 门 应 该 对 着 小 马路 开 ， 这 样 车 流量 不 会 很 大 。 





三 、 支 持 决策 的 “技术 ”与 “艺术 ” 


归根 结 底 ， 交 通 最 大 的 麻烦 就 是 交通 像 中 医 不 像 西 医 。 西 医 是 拿 仪 器 
检测 ， 哪 里 病 了 就 给 你 冶 哪 里 ， 而 中 医 是 搭 着 脉 ， 说 你 气虚 ， 气 虚 就 是 许 
许多 多 小 病 合 成 一 个 大 病 。 这 就 像 交通 ， 都 是 一 些小 问题 ， 但 合 在 一 起 就 
是 不 得 了 的 事情 。 马 路 两 侧 都 种 有 行道 树 ， 这 些 行道 树 很 赏心悦目 ， 但 是 
也 存在 着 一 些 问题 ， 树 如 果 很 高 ， 倒 也 无 得 ， 如 果 不 高 不 矮 刚 好 一 人 高 ， 
那么 从 树 后 面 中 出 一 个 人 的 话 ， 司 机 是 没 办 法 及 时 反应 过 来 的 。 有 时 会 有 
这 样 的 情况 ， 行 道 树 将 人 行道 全 部 遮掩 住 了 ， 来 往 的 车 辆 看 不 见 人 行道 上 
是 否 有 非 机 动车 或 行人 冲 出 来 ， 这 种 情况 十 分 危险 。 感 兴趣 的 同学 可 以 做 
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些 调查 ， 看 看 上 海 有 哪些 地 方 的 绿化 有 问题 ， 有 什么 问题 。 绿 化 不 仅仅 是 
为 了 好 看 ， 也 是 为 了 安全 。 我 经 党 对 我 的 学 生 说 : 你 们 一 定 要 有 在 10 年 
内 超越 自己 老师 的 决心 ， 因 为 10 年 以 后 遇 到 的 问题 一 定 比 现在 更 复杂 ， 现 
在 解决 问题 的 方式 10 年 后 就 没 办 法 再 用 它 解 决 问题 了 。 我 的 老师 是 靠 修 路 
来 解决 问题 ， 但 到 我 工作 的 时 候 已 经 没有 路 可 以 修了 ， 我 们 试图 用 信息 技 
术 来 解决 交通 问题 ， 但 这 只 能 把 我 们 解决 交通 的 能 力 提高 20% 左 右 ， 按 目 
前 上 海 的 汽车 增长 速度 ， 三 四 年 就 可 以 将 这 点 能 力 消耗 列 尽 。 所 以 我 经 常 
说 ， 管 理 交通 是 需要 创造 性 的 ， 管 理 交 通 是 要 与 人 沟通 的 ， 管 理 交 通 是 需 
要 理解 的 。 





EE 给 齐 长 是 看 必 然 会 造 成 有 害 的 恶性 循环 ? 


经 济 增长 会 导致 城市 的 层次 更 加 复杂 。 以 前 在 上 
海 骑 自 行车 一 小 时 就 能 到 达 的 地 方 ， 现 在 是 没 法 
到 达 的 ， 这 就 不 得 不 依靠 汽车 等 更 加 快捷 的 交通 
工具 。 经 济 增长 、 生 活水 平 提高 以 后 ， 很 多 家 庭 
会 选择 买 车 ， 这 些 都 会 造成 “城市 病 ” 的 发 生 ， 
人 多 了 ， 环境 自然 会 变 差 。 








eG 不 同 品牌 的 智能 车 是 不 是 无 法 在 同一 个 系统 内 相 
互感 知 对 方 ， 无 法 相互 避让 ? 





智能 车 即使 是 不 同 的 品牌 也 是 可 以 相互 感知 的 。 这 
是 一 个 高 速 运行 的 系统 ， 不 像 大 家 用 的 手机 那样 需 
要 用 手 操作 才 会 一 步 一 步 执 行 。 而 且 智能 车 对 信息 
进行 分 析 ， 一 部 分 是 由 车 来 分 析 ， 还 有 一 部 分 是 由 
信息 中 心 在 分 析 ， 两 者 之 间 是 有 连接 的 。 这 个 问题 
很 复杂 ,但 很 有 意义 ， 如 果 不 事先 确定 好 汽车 本 身 
和 控制 中 心 各 自 的 权限 是 什么 ， 两 者 之 间 的 信息 交 
流 如 何 进 行 ， 车 与 车 是 会 撞 在 一 起 的 。 
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要 了 我 们 是 不 足 能 够 仿照 德国 设计 交通 系统 ? 


第 一 ， 德 国 柏林 的 人 口 大 概 是 350 万 人 ， 上 海 现在 
有 2400 万 人 ， 这 个 差距 十 分 大 ， 人 参照 起 来 很 有 困 
难 。 第 二 ， 德 国 的 交通 建设 适合 其 当地 的 历史 情 
况 ， 如 果 直 接 “ 拷 贝 ” 到 上 海 来 ， 是 不 合适 的 ， 
德国 有 许多 的 路 面 轨 道 ， 上 海 很 多 地 方 只 有 两 股 车 
道 ， 如 果 将 其 中 一 股 车 道 让 给 路 面 轨道 ， 另 一 股 车 
道 给 汽车 ， 万 一 有 一 辆 车 抛锚 ， 这 条 路 所 有 方向 都 
没 法 运行 。 所 以 不 能 直接 仿照 德国 的 交通 。 但 是 ， 
我 们 可 以 学 习 借 鉴 的 东西 很 多 。 我 们 今天 更 加 重视 
的 不 是 美国 的 经 验 ， 而 是 如 你 所 说 的 欧洲 的 、 日 本 
的 经 验 ， 因 为 他 们 的 经 验 与 我 们 会 有 类 似 ， 而 美国 
的 人 口 相 比 我 们 太 少 了 ， 路 太 大 了 ， 资 源太 过 丰富 
了 ， 与 我 们 的 情况 不 相符 合 。 


1. 智能 车 

智能 车 是 一 个 集 环境 感知 、 规 划 决 策 、 多 等 级 
辅助 驾驶 等 功能 于 一 体 的 综合 系统 ， 它 集中 运用 了 
计算 机 、 现 代 传 感 、 信 息 融 合 、 通 讯 、 人 工 智 能 及 
自动 控制 等 技术 ， 是 典型 的 高 新 技术 综合 体 。 近 年 
来 ， 智 能 车 辆 已 经 成 为 世界 车 辆 工程 研究 领域 的 热 
点 和 汽车 工业 增长 的 新 动力 ， 很 多 发 达 国 家 都 将 其 
纳入 各 自 的 智能 交通 系统 当中 重点 发 展 。 

智能 车 不 需要 人 去 驾驶 ， 人 只 需 舒 服 地 坐 在 车 上 
享受 高 科技 的 成 果 就 行 了 。 智 能 车 上 装 有 相当 于 汽 
车 的 “眼睛 ”“ 大 脑 ” 和 “ 脚 ” 的 电视 摄像 机 、 电 
子 计算 机 和 自动 操纵 系统 之 类 的 装置 ， 这 些 装 置 都 
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装 有 非常 复杂 的 电脑 程序 ， 所 以 智能 车 能 和 人 一 样 会 
“思考 ”“ 判 断 ”“ 行 走 ”， 可 以 自动 启动 、 加 速 、 
刹车 ， 可 以 自动 绕 过 地 面 障碍 物 。 在 复杂 多 变 的 情况 
下 ， 它 的 “大 脑 ” 能 随机 应 变 ， 自 动 选择 最 佳 方案 ， 
旧 挥 汽车 正常 、 顺 利 地 行驶 。 

2. 智能 交通 指挥 手套 

戴 上 智能 交通 指挥 手套 ， 手 竖 直 前 伸 时 ， 手 套 
上 的 灯亮 起 禁 行 红 灯 ; 手 水 平 伸展 时 ， 灯 自动 变 成 
畅行 绿灯 。 合 肥 工 业 大 学 交通 运输 工程 学 院 学 生 制 
作 的 这 副手 套 在 不 久 前 举办 的 “全 国 大 学 生 交通 科 
技 大 赛 ” 上 获 一 等 奖 ， 它 可 以 让 交警 更 轻松 地 在 雾 
天 和 晚上 指挥 交通 。 

这 副手 套 除了 手掌 部 位 安装 有 一 个 灯 外 ， 其 他 
地 方 和 普通 手套 一 模 一 样 。 电 路 安装 在 手腕 处 的 手 
套 拉链 里 ， 一 颗 小 小 的 纽扣 电池 可 以 用 20~30 天 ， 
戴 起 来 丝毫 不 影响 手感 。 交 通 运 输 工 程 学 院 学 生 、 
设计 者 之 一 的 纪 若 婷 说 : “电路 板 上 焊 有 对 重力 敏 
感 的 水 银 二 极 管 ， 能 感受 到 手套 和 人 体 姿 势 的 变 
换 ， 而 且 水 银 是 导体 ， 通 过 水 银 的 流动 可 以 实现 
红 、 绿 灯 开 关 的 断 开 和 连接 。” 
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